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4, сyшность метoдики сyщяoсть мФдa: Пo т.хвmс
вьtпoлнеяия мФoдьI Упвeрализацип дeлят яа
метoдь] (Lюкрои' NIинерalиrации и NlетoдьI
сyхoгo oзoле'|ия мcтoдьI (мoкPoйD

минеpdизaцл! вьIпoлняютс пр!мe!с!иcУ
кислoт- oкислитслей и дpугих реагeнтoв'
Пpи с}noм oюлeнrи пробы схигают иnи
сплашяют с кap6oяaтаNl и' пiтPаrами.

исследoвaние мияерalизата
прoвoдится дрoбньtll УeтодoN1 c|]шIиrd'
Метoд пPовoдиrся I|о oпределеннoй схемe и
с пPимeнеяиell мaсхирyкr
oбнaPyхение искo\'ь'х иoнoв дpoбнь'м
метoдoy лрoи]вoди1ся в ]lвd 'lr!а Bнaчале
yстраняют влияниe мeшalощлх Лоloв с
пoУoЦью сooтвстстByIoll]llх pеaктивoв или
их смeсcй' a rlTем 'lрибавляют реaктив,
дающий oкpасry или осlд

выделевие lr идeнтпФпкация
(мeтшлическ'D ядoв в б
oбРаrцаx и дpyгих oбъeктaх'

oснoввьlми oбъекlа!'r яыяются
6иoлoгическIrе (бпoxидкoсти и oргallьI
трула]j тeхвичeскиe
пищeвые пpоAYктьl, tsoлoсь| и нопи 'ol'r'т
быть исслeдовaв' l'ри хpoничeских

МeIоды хиvлчeскяe ( цвeтяьlе'
осадитсль!ь|е' кРистaллическиe рeакции)' а
такйe хрoi1aтoгpaфичeские'
fioлoРиMетPические r спeктрмьвьlе

4.l экслертные задaчЙ'
рeшаемьtе мфoдикoй

4,2 Oбъeктьt исследoвани'

4'3 Метoдьt исследoвaнпя
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IIpи исслeдoщии 6иoлoг1iческoгo маrePЙла
ядoв' анД'зy пoдвеPmют oPгaнь' тPyпoв (пeчeвь] пoqки. xeлyдoк с
сoдер*имым и дP,)' биoлoг'чесхис ̂ идкoсти (кPoвь' мoч!). ||и'tевь]e прoдyкть'

KoличссTво иссnе,ryeloгo матеPиша. пеoбxoдимoe для кaх,lo| о анФиза'
зависит oт об!rей N1ассЬl oбъектa' пoсryлившсго
oбс|UqIe|ьс|в |е , , ,  I iлn и.  !drepиалoв Делt  } !ерши'  loс ,e
oтра&пения (метм]ическими ядами' eЦс хпл jlолгoе врeмяj в течевие котopoгo

oтpaвление' хoтя бьI чaстичяo N1oглo вьIделиться из
oргаяиз\lаl а такжe пpи яшичии даЛпьlх о тo]!t' чтo yмершим бьUlа |]pияята
не6oльшaя дoзa 'д!. тo нa. исследoMпиe беp)т бolьшec
кoличествo биoлoгиЧeскoгo матеPишa. пpи оIс}тствии
исследoвaние беруl ]'Poбьt пo 100 г биoлoгическoгo мaтериa]а'
кaxдую пpo6y биo]oгичсскol! yаTеpида м!веpшиз)юt pаздеiьвo. нe
дoгryскм смешив.ния этих прoб' Если нa химикo-тoксикoлoгическиЙ анаj|из
лoстyпил! отнoсиrеlЬяo бoлъшиe вавeски o!ганов грулoв
пpo| l . oв . |он l / l . л с0 J s , l , ' | ( !w / | l oб г . г ьнeс<o , |Ькo |0p ]ии l . 3жпoIo J i ьe ( J
(N1ассoй по ]00 г) и кrxдyю порцию PaPyшать oтдеf,ьнo, 3aтем сoс:lиняrь
мивePшизaты' пoлyчeвIlые лз oд|loru и тогo xе oбъеmа,
Если )ке нa ана,1из пoступают мшьtе кoл!чества oбъекToвj то дf,я исслсдовaния

ких ядoв) мoхсl бь!c испoльзosaП б oлoгический
мaтeриuj из котoPoГo рaнее бь!lи отогн.вь] лeтyчие ядьl с вoдяяьI! л!рo[',
Такой биолoгический матeриaл содelrxиr бoльшoe кoличссIво вoдьl'
! еш1юJeи  vи i (р^|и tUии  t l Ри  нd j lЧ r .  nол"шo|o  ьU ,  Jч / .  | в1  во  ы  в  l , i u r ь | с

т )  r .  . o l l J |Ь  .  wo ,  вe  | с  |  в }юU{yю lU , | | | e t s грзUию .и , ,U | -+y .  r , е l ей ,

яeoбхollllьlх rrlя миl|еРajизaции. Пoэтo!! леPсд млнершиrациeй !з oбъскloв

удшяют oснoввyю Уассy вoды yпapиваяием яа вoдяI|oй бавe' Тaк жe
пoсryпают и с дP}г!Ntи oбъelсгaми (мoчa)' 6oгaтыми водoЙ, Их )паривают дo
Еe6oльшoго 06ъе!а' a зaтем пpoвoдят мивеpализaцию
opmllяческих веrцеств'
Ha исслeдoваниe мoryт пoстyпaть opгаIiьI т!yпoв' кolсepвирoванньIе этилoвьINl
сп'ртoм' Ilри минePши3aции биoлoпчeскoгo мaтериша. сoдержа!lе|о
тилoвь|й спирт. Уoжет прoизoйти зaгoрaние спиpта, этo oбсIояте]ьствo
oсобеннo lty^Ilo }чиJь|вать при мияермизaции биoloгичeскoгo маlериа]а
пoрнoй кисjoтoй с дpугими кислol.N1иj а тaкriс iIрU
минеParлзaции биoлогпчeскoгo мaтсРиll0а uoPaтом кUlия ксlor и сoлявoй
кислoтoй или пеРгиnрo]eм и сеPяoй к'слoтoй. к биoлoгическоrЦ !!|еt'иf,D.
кotlсеpвиpoBаIlнoNly этиloвЬll1 спиpтoм' прибaвЛяloт Paствор l(арбoнaт. нrт?ия.
xopошo пеPeмешивают и на soдя!ой бане, вагpeтoй не вЬlше 50 "с. oтгo|lяют
этилoвьIй спиpт' lloсrе oтго'Jки спиpта пpистуIrают х ми|]eРalизaцип
биoлoгическoIо м.териаlа'
МерьI предoстoрoжнoсти пpи }{Ilнершизац!и' Пpи любoм сЛoсoбе
мияeрш!tац!Л иr-la несоблюдеяия мсP лpедoстoPoжяoсти воrN1oxяo
выбpасЬlвание гoрячих кислoт из кoлб. B pе]yльтaте этогo мoгrт быть
пopажeньI глaзij рук иля пoвPеxденa oдежда эти\п' кисj(fами,
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кислoт для м!яеpaллзцция биoЛoгическoгo матelrиша
слeдyет имФь в вид}. чтo

содер,{aтся в оргaниtl!е как нopммьнм сoставна' чaсть

2' oбласть пpиvенен!я'
xимикo тoксикoлoГическoе

(метмли!еск!х ядoв'

исслсдoваII е 6иoлогических обрвцoв' дрyгих

цслью устанoe|eния ншич'lя и кoяцеllтpацйи

],  l ср!иньr  и oбoз|]arения
(Мeтat]ические ядьD) . в roксикoлoгическoй xимии нaзьIвают сoeдиненш

бapия, висм)тa' хaдмия, мapгмцa. меди! ртyти! свивца] сеPебpа' тdлия] хPoмaj



цинкa и некoтoрьIх дpyгих меrшлoв и сoeдиЛсtlия яeкoтoPь'х пеметшлoв

Мt{ttеpмlзация пPoцeсс paзPyшelия opгaяических веществ:
AAC. AтoУяo-aбсoрбциoнная спeктpoскoпияi

4, ставдаPтвьlе пPoцедyPь',

4.l, ЭкспРсссньIе мeтoдьt исследoвaЕl'.

. . t ,  | ,  \ ' l с |o l  oс"Jo.н, ' r  \pомd,^т |Фиi  | |d б)  мa l  е
ПPиютoвлеsие peaктивов' Paствор дитизoя' в frrвoл€: 5 мг дmrrзolra
prcтвopяют в l0 мл бензoлa,. PаствoP пpиrcдев для PaбФьI

ФяЛьтPoвшьна' бyмагa. прoпитaПнU Рtствopoм 1иoiloчсвЙньt l]lr]oски

филЬтpoвальяoй бумаги paзNlерoм 5х30 см пPoI|ить'ваIoт '1% ЛыNl раствoрo\'
и сyшат на вoзд}хс' Так!e пo]oски бlмаги чoянo хPаnить в

плoтнo ]акPытoй банке ] Мсс
PаствoP pyбeaвовo]к)рoднoй кислoтьl, 0,] г pyбеaнoвoдoрoднoй кислo!ьl

pасtвoPяют в l0 м] Peктифtrkoваннoгo спиртa. Paствoр сохpанясIся б дней

Ьu,"'po"-"""" 6yNага' прo|lЙтaянaя крeмнекислЬtм натрисМ tloлoски

фЙльтPoвarьнoй буNаги r'r*lеPo! 5х]0 сM |'poпить|вают 4%-ньI\1 PaствopoМ
кpемlе(и.лoгo !aq'ия и вьlс}шивают на вoзд)хе, хpан'т в плоlнo икpьtтoй

бdнкe , сpo^ хPJнe|  Jq  ]  ,Ф  | ,

Йoдnста, 
"iд". 

5'] г йодистoго кДия pаствop'ют s 10-15 мr

д'стпллиpoвaннoй вoдьl. к пoлyчсвнoму pасTвopy прибавляIoт 40 мл l0%.яoгo

pаствора сеpнoкислой Nеди, oбразyюUrийся oсадoк отфильтрoвь'вaют и

пpoмьlвают дистЙrпирoвaннoй вoдoй дo пoлltoгo oбесцвeчивэния пpoмывных

вoд, Фильтр с oсадкo! пpoкшьlвaют игnoй' смьIвaЮт oсадок д!сти]|лиpoваElrо'
вoдoй в кoлбy и дoводят дo oбъема 50 мЛ, взвесь йoдиfloй Nlсди лригoдна для
paбoтьl в теченяe 6 Nleс'
Paствop рoдизoяовoкислolo яа1Pи', 0'05 г poдизoнoвoкислolo яaтp'я

р"",".;".' 
" 

l0 мл д{стил]ирoвaвнoй вoдь], Р!ствoP пpl,lюдеП для рабoтьl в

ФильтPoвзльяaя б'YмaГа. прoпIiтaннФ llатриеl{i пoлoски

фяльтрoвaльнoй бумаги разl'срoм 5хз0 см прo|l!тьtвaют 4%jlым раствopоv

"nn'o**,o. 
'uт- n 

"ушaт 
нa вoздyхе. Хравят в плoтtro зaкPьlтой б0lке дo l

БуфeрныЙ раствoP с plt 2'E'
PaстBър А: ]5'628 г двyметшли.tескФо ФФфopяoкиOloгo
(Na?HPo4 l2н2O) Paствopяют в вoде и дoвoдятдo l л,
Paствop Б: 2l,00E г iимoняой кислoтьI PаствopЯют в вonе и дoвoдят дo
пoл)чения бy.фернoгo раствopа с pl{ 2.8 сNlеlLlивaют ]'58 мл paствoрa

l rl, для

мл Dаствopа Б' исхoдньtе рaствoры сoхpaяяют вrечевпе l мес,
ьpoмно-рiутяьIс б1'мeхки: из бeззoльнoй фильтpoвaльнoй бyмаги вЬlрeзa'оT

6y".*; ." parNlеplrt грубки нaсaдки нa кol6очкy пpи6oра зaнгeрn Бlеtiа

БумажньIe iipу,roчхи llрoпитьIвaют 5%.нь'Nt спиртoвыNl paствoрoм oрoNlяoи



pryти] сyшат вa вotдyхe и хрaняT в плoтno закрьIтoй

а;;,u"".."*..- вата: гягрoскoпичeскyю вaту пPo!итьlвают- в 5yo вoN1

;;;;P" y-"}'"""-,"".." 
"винца 

и сyшaт' xРаяят в плoтяo закpытoЙ сшя|lке дo

lг ,
i""'""" 

"-'сo**.*. 
5 г NJoл'бlrнoвокислoгo аNloпия

'"."-i.. 
" 

lоо * **., дoбавиB :]5 м] Boтнoй кисЛoть| с }де]ьl|ым вeсoм

j,22 (43%-ньlй растooр), Сpoх xраяе||ия 3 мeс.

рl*i"i 
"-"'",Ь-'",i." 

о.взидинa: 0.05 l oсшoввo!ю 6ензидIrнa Paствopяют в

iо 
", 

i";"й;';;"*l yк.}снoй кисnoтьl (s0%) и дoвonят вoдoй no l00 мл,

срoк хpанения 1о дней
в. o"-i"* y""op"",'" исследoваний пPи прoведе!ии

,,oopu.р"oq дnu****и о1Paв]еяпй етмЛnческ'мя ядами (медью' pтyтью.

;;;-ъ''' ъ"р"".' и свипцoм) pазpабoтaвьI rкспpессньtе (yс'lopеп'Iьtе) N1етonь'

"о*р"^"*,i"."* ","" " 
'|rтoлoгическoм мaтеPишe и дpyl.их oбъeктах'

й" ;Ь""P)*"',"" 
" 

'"'."*ью экспрессtlьlх хиIlических мстодoв бapия. свинцa.

;;-"' "';i', рт}|п (кaxдoгo в oтдельнoстIr) требyeтся oкoлo-l ч' вклIoчм

p-р1 ' "un" ' - ' o 'o ' "  лp) |  \ J . .1е , ,e !ы lo6ье(oв , I J , l ,

l . . l ' i ."*".-. , .+, '+' ' '  ". .I lэ 
пo d,oс6оp) /UЧi|\ ]

oь"upу*"n* """-,"*"ких 
ядoв - цпнкa' мeди, 6аpnя и свиt]ца - oсПоваво

;;;o;;.""'"" 
""'.',." 

..адочяoй хРоN1!тoг!афпи на 6yмаге ци!к oпpедел,ют

;; ;;";; ; ;"'","""". "eдь 
- р)беанoвoдoPoднoй кислoтoй. бaриi] и свивец

- poдизol1oвoкисль'\' вiтPием'

oбiapyжeвие рlти |lрoвonят с пoмoЦью Pеaкции с йonистoЙ i'едью

кaпельвьlNt Ntетoдoм |t] бумагe,

й".", o*oo*.l хрoMaтoгpaфии нa 6yмаге лoзвoляст oб!аруяивaть искoN1ыu

катroв. lахoдя|цийся в сilеси с дрyгими кaтиoнами' бet вьrдсJенlя егo в чл!тoil

u",o" пp*y,-*е дрyгих катиo|]ов пpевышaюUrих в ]00 Paз

.",,.'"";""' ,.-""",.' е!D oбяapyжению методoм

""*."""; 
a*.-щa"" |]a бумaге (PтIти - кaпeльяoй peaкцией с йoдистoЙ

4.],2, для oпpедеЛeния цивкаj медп li ртyTи'p^**. *.'l!::::li 
::::::

"*..n". 
pu.pуu""- *тojrФическoгo мaтеpиала концентриpoвaвяoЙ сер!ои

*,.,*"и 'i 'ii.*ц**.] &1я !ьtделения бapия и свинца t1рбlсмюI спoсoб

!а 'еpимa tUнUeь|pиP"*,  . ,  
. :""J"]

; " ; '  
" "  

,  ' , " г ' , . '  : r | y .  вoбo / \ слyчaя IрaрушеFиe l l i в e ( l | ' i - ' ]  - ,  l l

ма , еPиJ l  д1 i  пo , )че ' ич  мЧнсгди , J , J  прoв '  я |  U  10  4 ( )

noдгoтoвкa матсРиala дf,я псследoBавЛя из пa]oлoгичeскoгo laтеpиaи

(сoдеpxямoе жФyдм! ruшФнию кусoчки паpенхиNJатorньIх

iй'i*. р"-""" i,*."l 
"тileляю.I 

20-25 г для исследoваIrия на n'едь. Рт}ть и

";"-. ";;'" ""."р,'..," 
сохрaялют для исследоваlllя нa бltрпй и св'rяeц. яa

;;';" "д". 
, ;r," 

"o*.рo,", 
Если мaтфиД бьIl кo'сервиpовaн

в ' ,  ь l  ' гвoInЬ|е  массы| .  IU 1DUбy пovешаюl  в .  фap6opoвyю

',""i,i;;;.;;;';;,;' а.j ьипqш.,l вoдянoir б,нс rДлq )дa,1eния и |6ы|ка вo!ь|],



ддя t]сследoвaвия на цинк] pт}ть Л мeдь Pазpyшенис мaтеРиалa прoвoдят

i oнцен гDРрoвdнЁoи сеpt toй iи . , 'o Ioи /  пeо l  идPo,еч , '0 -25 l  k lо  |o|  i . ( '  о |  o

vJ .eрима пoчеша UI  B  to  |б}  кь(  |ьдмл oбьeУU{ :50 100 !  ! ,  ' a |иdJ  o|  ' I

i2'5 мл леpгlдpoJlя, l 2 ми! леPемешивa|oт и прибаs]яют 6 7 Мtr

*o,ц"нт,рo"ан"o; сернoй кислoтьl. сoдеpxиi'oе кoiбь' рBo'I)eмсTся и

настyпaет бyPнал pеакция, кoгдa pеaкция raтихneт, кoлбy oсторoxвo вагPевают

яa элeктрoпЛиткe и лри6a&пяют пo 1 : мл леpгидPo!я дo тех пoP. пoка

сoдеpхимoе кolбы с,lсiаeтся прoзрачньIм (пoлнom разрyшеяия oргаяичсскoго

мaтeриa-ъ при )тo!l не прoисхoдит oстаются I]еPaРушe!!ь|ми 'lиp и

"po,oi'." 
р""*," бФкoв). Iия paзPyшеяия 20-25 г мaтеPиаla IPeб}ется

пpиMepвo 25 ,10 миl
.l,t,з' j]ля исслeдoвапия на.бapий t{ свинец pa]рyшe!иe патo]огичсскoгo

мa1еpиша пpoвoдят кoвцентpирoвaннoй сo]янoй кислoтoй и gopатoм кUи'

(бeртoлeтoвoй сolьх', чтoбьl пз6сxать oбрaзoвзния трyдloрaствoPиvьlх

сеpнoкислых rcrrел бщшя сaдoк, IlaвесIq матepиала в

zЁzs. по""ц",u' в кoj6l кьель.,lшя. з0tивaют кoнцеятрирoваянoй сoляяoл

кислотoй, Eaгpeвают и пPибaвляют нсбoльш!ми пoрцпямя яoPaт кмия. пoкa

xид(oстЬ нe Фaнет пpозpaчяoй, Pазpyшение 20 ?5 г матеpиала пpоисхoдит в

тeчсяие 3н0 ми!'
4.2' o6tlanvxевие цивкa, Часть мивeр&lизатa (1_2 мл) pаз6авляют l:l

длстилlrирoваниoл вoдoй' бер!т 2-3 капли и яейтpализ!ют
кollцентPиpовавньlм !ммиаком (пo Лeкм,vс)). oднy кaплю вейтpшизовaяEого

;;".;"o; 
,,",.""' 

нa пoлoскy фшьтpoвшьнoй бyмaгп, apопитll|нoй

iиoмо.вмнol и вLlсушенt]oй. и деpкaт ] мия !аn гoPлом склянки с

кoнцeнтриpoвавI]ьlм аУмяaкoм' вь]сyшивают нa вot]ryхе и oпPьIскивao из

ny,*"pi..u-'p" p".*,рo" дитизoнa в бензоле, П]rи нмичии цинка на бyмаге

Poloватo.краспoгo иЛи красlo.мминoвoгo цветa. B

кottтрoльнoУ миверaпизaтa бePyт д!стиллиpoвaннyю вoдy и

nрol","'uuo' все oпеPaции Пят1o яа бyNIаге не дo]rжнo

"*pu'"**"" 
в Pозoвый или кPасflo.ммЙнoвьIй цвст, нoP\1шь!o

прпсyтствуюшп; в opгaвaх цияк пр! этиx yслoвl,lях не oбяаpyxпвaстся

+,з oьяар)xениe Dlеди' 2 ] капли м'неPa!иlатa нeитр&LЙзyют

кoяцeятриpoвалнь|Nt раствopoм аммиаха' кaплю яeйтршизoваянoГо раствора

.u,o.o.. *" no,o.*r фильтpoвшьнoй бумаги' пpопllтаfl|юй p!сlвopoу

кpемяекислoгo нrтpия и высylleннoЙ' деpжат вад гopлoN1 скляI|ки с

*Ьnц"".pnpoвo''"'n' амNllraкoм' пoдсyшивaloт и oпPьrcки'aкrj

n ' ,*"on. , .op.  p ' ' .  |ворo!  р)6( .Рnвolooo0iоЙ \иLлоrь| ,  B грPс}jс|виr  ve!и

n; ' " . ; "p.  . "" , ; ' " '  U { ,  'o . , (1е,  " ; |  -ве|  в .  )чае сoмн}tтель||oй реаьUии на

медь с цельto пoвь]шения чувствитеxьяoсlл мeтoда следyФ взять 3 5 мл

миgеPшизaта и вЬtларить в фapФopoвoй IrлIr кваpцевoй чaшкe

элeкт!оttлЛтке . noбавлснием леPГидpoля ;1ля

oьес.щ*имни тс!нею!rсй xидкoсп и пpодслaть pеaкцию нi Nlедь. кaк

4'4, oбlaруxение ртути' Hа
йoдисroЙ 'jсди.
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кaллю мияeршпзата, B пРисyтствии pт}ти пoявляется кPасвoe или хPаснo.
oPaвжевое окpашивание,
Peакuия вь|сокoчyвствит oбнаPyхявать 0,25 мкг ртyти в

4 , j ,  ( ) о |аp ) . (нy (  ' ; оиc ,  1  5  t oл ( | ь  vинерJ J , а |а  | , . n | г J , r ' \ю|

кoнцентplPoмЕяьtм аммиа(о!] oднy кaплю жидкoст! яaЕoсят l|а пotroскy

фильт!овшьEoй бyмаги' пPoпита!|l}ю 4%.вь]м pаст8opoм вияяoкис]oгo l|аIТ'ия
и вьIсyшeянoЙ' r'oдсушивaют яa воздyхе и oпрь'скивaют из пульвер!зaтoра
pаствopoм Poдизol!тa нarр!я] а затеN1 бyфсрпьIм pастюpoм с Рн ]'8' B
п]rисllствии бaрия пятнo oкрaшивaстся в oраяжeвo.кpaсвьIй цвeт, Прис)тстпис
в мивеpшизaте ци|]ка] меди' ртyтп и жeлсза в ]00.кратвo!

бapию яе 1чешает егo oбяаPyxeЕию эти\' Nleтonotl /{JIя
диффeРе!циацПи бария oт свlнца вa oPанжeвo.кpас!ос l|'rно oт
poдпзoвoвoкlслoгo o!рия !аносят капlю lO%rtoгo раствoPа ссPпокnoroгo
нaIрияj oраяжевo кpаспм oкI]aскa исчезаетi есlи жс ||рисутств)eт спинсц]
oкг]аскa !ятна не [1еняeтся.
4'6. oбsapyжение св!нца, каплю гoРЯчегo мивepшизатa (l|ри oхлeхдеПии
мияеpшизата яopиф.ый свиt,ец выпaдaет в oсaдoк) нанo.ят Пa пo]оск) бумагп'
пpoпитаннoй  40о  чь |w pас |вopov  виянoкy .  -o l o  н j l phq  i  6ыс\шеч|  oй ,  с г}d

вад гoPлoм склялки с laствopoм крепкoгo aммиака дo пoлнoй !сй'гРar]иrации
сoлянoЙ кислотьI. пoдсyшивают и oпPьjскивают из пyльвеpизатоpi рiстворo!
poдизoнaтa натpия. a зaтем бyфеpньINl pаствoрoм с pн 2.8 B !Гп.) L..вии
свивцa пятнo ol(рашлвается в фиoлеroвь'й цвeт' a лpи
кoличeстве свияцa _ в кPaспo.oрalrxeвыn,
для диффеpенциaции бария oт свинцa на opанхевo-кpаcнoe пятlo]
о6paзoвaвшееся oт poдпзoвoвoкислoго бaрия, яaяoсят каплю l0%+loго
paствoра сyльфат! |lатpия. opанxeвo крaсЛая ol.раска исчезaеr Ес]Ц xе
пpпсyтств}е] св'нец] цвeт
4'7, Пoлньtй химикo тoксикoлoгический aнмиз Лlr (N{етаJIлические ядЬl))

Пpи пРoвсдении гo aEaлизa экспepт мoжет
любыe из oписанньIх llФoдик исследoванш

вaимснoваняй пDедставлеяных o6pаrцoв их кonичества'
распpeдeлен'я псхoNloгo вещества,
it,7'l'PАзPУlUЕHиЕ БИoЛoГичЕСкoГo
сЕРнoЙ кис-rlol r\Mи

мAтЕPиАЛA AзoТtioЙ и

Сylдlось метoда Nleтoд paзpушения биoлoгичсскoгo мaтeриaф aзoTlron и
ееpнoЙ (и.лoтами мФoдoм' пpиNleвяeNlьIn' в химлкo.
токсикoлoгичeсхих l!6opатoриях,
B началe lш!срaл зацил кoнцeятpиPolaннaя сeрвФ кllслoта игpaеI роль

средства, Еe poль как вoдooTяиyаюUrсгo средства

}силиваe|Lя (  ' |UU i . , .  Jeм |ev|  ePаDРЬ|,  Б i  oлаPq {о,oо |  имаюшеtt{y
действяю кoнцентpирo8аlпlая сеPнaя кислoтa laрyшaет стpyю)Pу клетoк и
ткaвсй 6и()л()l!ческoгo матеPиФa, Пpи пoвьIшeяии темлерзтypы (вьIшe ll0oс)
и кoяцeятpацли (дo б0 70 %) сеpнoй клсnoтьl oяа пpoяшяе. o
свoйствa и рarnаГaется с выдeлeвисм oксида сepы (lV)' При ислoльJовaнии
метoдa миllеDirпизации биoлoгическoгo мaTеpпma aзoтнoй и сeрloй кисjoтами



лoлyчaюrся oтяoситеnьнo яe6oльшие oбъемы миЛсршiзаloв, }.o

o6с;Фreiюпo ollsыиrт шшниe яa чувствптeльяoсть мФoдов o6нapуxеяия

<метшических ядoв' в минePaлЛзaтax,
Этoт метoд нeпpиГoдeн дjlя пзolиpoвaвия pтути из бпoлoгическoгo l'атеришIа'

yлетучивaются при нагревавии

биoлoгичeскolо матсP'мaс сеPяoй и aзoтнoй кислoтaмЛ,

B;;,-"'," 
""'..р";,'."uии. 

в к0л6у кьeльдм' 500 800 мЛ

вяoсят l00 г
сNteси. сoстoяulей и] равяыx oбъемoв хoнцeнтPl{poвaяньtх aroтяoй и сернoй

кислoт и водьt. ко!б! с сoдepхямым в вeртикarьн raкPсЛ]яоr в

чтоб|L днo ее Eaхoдшoсь над aсбестиpoваннoй сeтNon на

Pасстоянии l-2 см' lIад кола)й кьсльдшя в штатЙве закрeпляют дсtr'rтельнyю

вoоонкY. в кoтoрoй сoдeрхиIся кoяцeнтиp
p-с*,*,u" pавПllм 06'ьем0М вoдьI. Пoсле этoгo вaчинаIoт oстoрожяo

i,".**".,оi, в..,""'e 30 40 мив пPoисхoдитдестрyкция биoлoгич.скогo

м".pu.'a, прn это! пpoзpiчнaя xидкoсть в к0л6е приобPeтает xеilllo и]'

6yр}ю oкраскy. затeм кoлбy кьeльдаля с сoдеpxимым onyскаl)l на

u"ь"..upo""u'уo .".*у n yсиnивaют нагPсвание для ра'}pyшения opгaничсс(их

;;;""';. '"-.;,'"*"; в кoлбс. из капельвoii вopoнк! пo каплям при6rвлякn

-..u"'т'р"*"'y'. аroтнyю кислolyj paзбaвленяyю pавяым oбъсvoм вoдь]'

прибaшеlrиe sotнoй кислoты Реryлируют тaкj чтобьI !з кoлбы яе вьlдеlяnисЬ

ьypьIе паpьl oкси,roв aзoтi, МпвepФ|цзация считаeтся зaкoяченяoЙ |oгда. rrогда

.;;.,p".,;" 
"'o"".." 

(миllеролиraт) пP вафев.Elttl без дoбaвlевпя a:roтной

*;";", 
""P"".""". 

'",'"еть. a над xuдкoстью 6yдцп выдeляться белыe пaрьI

сeDной кислoты, llo]!чeнПьLи минершизal oi,аxдaют. пp бавляют l0 l5 мл

lисм:лиpomввoil вoдь| и нaгPевают дo ll0 1з0"с, а затeм oстopoxяo пo

*."' Ь.сегa" из6ьIтка) пpи6aeпяют фopмaпин, trри
o6иjrьяoе вьtделс!ие бyрьIх (инoгдa oрaнxевь]х) пipoв, tloсле oкoнчания

выдeлевия ]тих пapов яидкo.ть eце яaгpевМ 5 l0 мин. a зaтеNt l-2 капли

oxЛахде}lнoй )кидкoсrи (минсрrизaтa) нанoсят па прсxreтloе

фарФopoвyю плaсmнк} и пpпбaшяют кaплю paствoра дифепилaмивa в.eрПoи

йЬЪ.". o.р'u,..*"" peaкция минерд'затa с дпфенилaмияo! Пa aoтя1ю'

азoтистую хислoтьl. а такхс яа oксnдьI a''oтa yкaзыeет яa oкoнчанпe пpoцесса

девитpации. пpи пoлo)китеlьной peaкции миEеpалпзaта с дифeниЛaминoм

i.;!',ЁiЧJii:i ; i ".,.iJ'o, n',n.^o' o МA I I.PИq.I \ х,lOPнoЙ'
Азo1.lloй и сЕPIIOЙ киСЛoТAМи
эти\t Nlеroдoм дoстигaется пoчти пoлl{oe РaзPyшеяиe биo]oгичeскогo

мaтеpпUla и в 2 ] рaза сoкpащается время pазрyшеllия по сPaввe!ию сo

вDемеяем.  необro , | ,мь| . '  длq !ичеPа1иtаJиy oбъепoв 6/o  o| | 'Eс lo| "

й" . ' . " , . " " ,  ' ' o | | |U|  и  .epьoи . r . ,o | ! !и ,  Пo( 'е  p . ,o \ |U . lиq

sиo,-"че"*-" мaтcРлша с пol1oLцью xлopяoй, 3oтяoй и сеРнoй NислoI

пoл}чeются oтвоси1ельпo Ireбoльшиe oбъемьl минеpмизатoв'

ч}ljств!теЛЬнoсть Jтoгo \lетодa

й."om" 
"u 

уon.u"''u'" "ьlше 
дoстl)ияствa мФoдa parрyшсния 6 ,lл0гЛческ0|o

мaтеpиДa смесью хrloрвon' азoтяой и сеpнoй кислoт] пPи яспользoвat'ии этогo
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метoдa тебyется oсoбая пpедoстoрoхвость ввидy взPь|вooпасности хлopнo'

кислoтьI. }от мeтoд l]епp'mдев для paзрyшeEия биoлогическoго мnтeрис|а.
исслeдolaнпю на ншичиe pryти. котoрФ !Лel'чивается в

прoI l ессе  ми l | сPa jи ]адии .
вirпo,шeяие шкpпшauии, B кол6y кьeльдщIя вмсстиУoстью 500 мл внoсят
!цaтеЛьнo иNеЛьченньlй биoлогичсский мatеpиaп' рпбaв]я|от пo ]5 мл

кoнцeяlPиPoвaннoii аjотнoй и сеpвой кис]oт и з5 ш з7 %гo иrLи 4] %{o

paстюPa хлoрнoй кислотьI' кoлбy с сoдePxимьlNl }станавливают пa

iсбестиpовaлrlrю сeтку и пoстепеннo yсиливaют нагpевa!Ле кoлбь], Пpи

нагPеваяии мoхеI пpoltсхoдить oбyгливан свидетelьств!'ет

nouЪp'"'u" .oл"p"""o.o к0л6ьl. B этoм с!'чae в кoЛбy пo кaпля! лРлбавlяют

кoнцентpпPoваEllyю азoтнyю.кислoтy. Еслl и 11ри этoм бyдeт l|r'oдoл,(drься

oбyгл!вание и нaд жидкoстью 6yдут пoявляться пaры ангиxpид. хioрнoи

кислmьr сl: o l. тo лpекpaц от или oслабляют вагleвaние кoлбьI. oкисле'|ие

биoлoгичeскoгo матeриалa пгюдолхaют прибaвлeяиeм пo мплям з5_ 45 o/Егo

paстBoра soтsoй кислoш, кoгда хидкoсть в кoлбе стaвст лPoзPaчнoй' тoгда

прeхрaЦaют яагPевание я прoвеPяют пoл|lory oкисления oPгaнлчeских веЦeств

в !инeрмизaте. с rтой це]ью к каdле oхлаxдeянoгo' paз6aeпeннoго водoй

миПсРшnзaтa' пpибaвляют 25 %-й рaствор aммl,aкa- Пoяsлеяиe слабo xe]roй

окрaски свидетeльств}ег oб oкo!ч!нии прouесса минершизации,
oценка peзylьrar., ПоЯвлеяие oPаllевoй or]rаски yкаrьIвaет

минepшиrате вeкoloPых eще не pазpyц|еннь]х (Фсвилmаяил!

тиpoзин! триптoФав Л дp,]'
't.i'з, pдзiушЁниl sиoЛoГиЧЕСкoГo МАТЕPиAЛA tlЕPГидPo-цЕМ и
СЕPнoЙкиСЛoIoЙ
су!rнoсть метorlа' |t'lетoд pазр}шения биo]oгическoю MaтеPиUla пеpгидрoлеNl и

сеpнoй кис]отoй в химикo rе мoхег бьIть исlotrьзoвав

пpи исслeдoвaвии oбъектoв биолoгическoгo прoисхoхneния'

пoступившиx }lа лсследoвание,
выпoлнение мияеpшизации. исследуемый oбъсm пo возмo)nlости

oсвoбoждают oт водьI вьIIlaривая'еN{' внoсят в фарфoрoв)ю
чaшкf' в кoтopyю !ебoЛьшими пoPциями (пPи r'oУешивании стекляI||!oи

пшoчкoй) пpи6aвnяют штl'xpaтяoe кoличествo кoEцеtlтрпрo!аннoй ссpяoй

кислoтьI (п]oтнoсть l.86) и яaгpeвaют нa вoдянoй бaве, tlPи JтoM пРоисхo]иr

oбугливrние исс!едуемoгo oбъeюа с вьtдeлевием oксида yгlсрoдa (lv)' |loсле

зaN1етвoгo уменьшeI|ия скopoсти вьIдeлеЛия oксида yглepoда (Iv) содepi(имое

фaPфopoвoй ча!!tи lrеpe!осят в кoлбy Kьсльдшя' котopyю

l;"i"]'й*".. * ..о"-,poвапн}ю сетку. Лри сЛaбoм нагревilии кoлбь' в нее

",.сят 
*o-"..ч" пopциями пеpгидpo]ь' Прибaш|ение повьIх не6оjlьшiх

лopций пeрг!дрoля пpoизвoдят дo теx пop, пoка жидкoсть !е станeт бесцвeтloл

*i. --i" *Ъ.*".я oт яaлlчltя сoлей xелезa' пoслe rтo|о к016) с

)кпдкoстью ouахдаютj а сoдеркпмoе paзбашяют десятикpатньI! кolичсствoNt

,цпя yдшеняя из6ьпка пергидponя в кoЛбy кьсльдшя лебoльшиl'и пoPц'1яУи

пРибавляют !aсыщeнньIй вoдный рас1вор сyльфита ватPия и кипятят в rечение

5 10 Уия. Bместo с)льфитa яaтPЙя Дrя с!я]ьtвания пtбь'т!а лepгидl'оля мoxнo



пpибаыять Pаствoр сyльфaтa гидpаrина, Мияеpэ]Iлзaт, освo6oхдeвнь'й oт

и;бь|Iка пepгидpoля. исfloльзyют для o6нaрyxения (

для обяаp)хения oпPeдеrения <мФшЛических ядов'

и.пoл!зуются Мянepмизaты' пoлуqeнньlе пoслс рsPylllеяш биoлoгическoR)

мате]rиe|a] сoдерйаЦeгo 'lти ядьt. oбнaPyxению иoEoв исслeдyемьIх меl.ллoв

мoryт N'eшать иoньl дрyгн элсментoп' сoдерхa|цихся

в биoлoгическoм м.тeриФе кaк
кидкoстeй oрганизма R хи!икo-rcксикoфгическoм aншизс x]я обнаpr.жeЛи'

'oяoв i,еталлoв ! vинepмnзeтах пPименяет!я дpoбный мсTод.

oценка резyльтата пo внeшвемy вIrдy пonyчeнпoгo Nlиtlермизaта лo

любoмy и,r трёх oппсaянь|х NIсIoдик прoвеЛеяия минсPE|изации,

микpЬвш' сoдеpжaщий бoльшинствo кEflloвoв vетшлoв' б)дс| бесцвсIяьIУ

в минсрФизате мoryт быть кaтиoньl N!еди и-хpoУа. B этoil сIучaе м{нерalи]ат

6}дeт oкpашев в синий и1и зеленьIй цвeт' Е.л! в

биo]огическoм мaтeри]]е сoдсPхшlсь барий и свивец' тo в минe!]]лзатс

будy|oс , l{Pс . | l , |oв ' / \v f lД1ов,пPиo| . \ ,с .вJh. ' ) |и
' ; " ;p-" . , . .  

" : . , . , .^,""" ' ' ,  " -""" .  "oнoв 
6dрЧя /  сви| |а Е |  о .по ' l  L '  B

4'7,4. llPoБHьIЙ NlЕТoд АнAIизA (МЕТAЛЛиЧЕскl.x ЯДoB'
nри пpоведенип качссlвенвьlх реакций ,rспольrуeтся кoвт?oльнъIй мияеPшизaт

кoнтрoльяый oпыт с раствoрaмп
пскoмых вerцеств в коIILентPaции близкой к нaименьшеЙ тoкс чнoii дo'rъI,

суlrнoсть метoдa. Лpо6вый метoд оснoвая вa пpиNlеневiи peакц'lйl с пoNlощью

котopь|х в лю60й уоxнo oбяaрyхить
oтдельвых небolьших поpция\ исслеx)емoIэ paствoра, llоlьзyяс6 дpобt{ь!м

мeтoдoNl' oтпaдafl неoбхoдjjNloсть !ьtделс|lия исслед(yемьlх иonoв из рaстворoв,

ддя oбнapyхеяия сooTветствyющих иoнoв дpo6Eым NIФодoм необхoдиvo

пpиve iя , ь . гe |  JФ iЧесхие  pеагивu ,  пo tв  '  qюшие oбРаp\ , ки |ь  искo !L | i  иoн  в

nЬ*t,. .*" 
"o., '"p.""ni 

иoьo '  o:н 'ro не в(егла мoжнo гo |oбpJ,ь

"n"u,6'*"*" 
peaкции д]я обяарyxeяи B этих слyЧaях в

дpс'6вoN{ ава]изе польз}юIся спсцnaпьlьlм пpисмoм (масклpoвкoй). с ло!oЦью

кomрom yстpaняeтся влиявис мeшающих иo|1oв

o6яарyxeние JlрoбвыN{ мeтoдoм пpoизвonится 3 два ]тaпа,

вяачше yстpаняloт влпяв'е мeшающих сooтвeтствуюЦих

рeактивoв или их сУссeй, a зaтеNJ пpибамяют pеaк в. дающиn oкраскy или

oсaдoк с иско['ьIУ !oнoN1'
,1.7',{,l. lvlAСКИРOBК;\ Иoнo]] в ЛРoБнoМ АнA,1lизЕ
суЦнoсть Nсrо:ln, N]!скирoвкoй нaзымeтся пpoцесс yстрaнсПия в]ияяия

меu]ающих иoнoв' нiхoдЯ]цях.я в слoхвoй смсси. яа oбяарyxениe искoмь'х

яoвoв. При l'!скиpoвкc мешаюцие иoньl пеPевoдят в соeдилlAния или в дpуГиe

lolь|] кoтoрьlе тeряюг спoсo6floсть реaгирoвать с рс
с}щeствyет несколькo сtloсo6oв маскиpовки иоEoв, с цс]lью I'аскирoвkи

мeшarощпe иoньl пeревoдят в }стойчивыe



тих иoяoв пР пoмoщи oкислителей или вoсстaнoвителей' и]N1еняют рH сpeдь'

oсноввьlм спoсoбоN мaскирoвки Nlсшающих иoяoв' котoрьIй пr'и!еяяФся в

aвмитичсской
кoмплeксoобразoвaвлс' Пojьзyясь этим спoсoбoм' для мaскирoвки пonбиpают

тaкoй peaкTlв] кoтoPый с мeшаIoЦlиvи иoлами oбPdJует бrсцветнь'е пРoЧяьIe
oсoбньlе peагuрoвать с pе

испoльзoваElе кoмплексoo6Рaзoваяия Л"п' мaскиРoвкл
на вeскoльклх пDимсpах,

fuя o6яaрix*ия яoяoв Co :. пpимelяют рoданид aNlУoния, Ilри )тo\'

oбDa]tе1ся сoeдинен!е (Nl l  1):  [Co(sсN) r  ] ,  имeюдLft  синюю oкраскy '

otj*;Y".''". иoloв Сo ]. poдаnlдol иoны xeлеза {IIl)'
кofuрыe с ]тиl' реnктивotl дaют кРoвавo.кpaсн}ю oкРаскy, для устpанения

"".ooщ".o 
-n,n," uo,oв ,{елеза (lll) к смес!' сoдepxaDrей ионы (обшьтa и

xeлeзa' прибавляют Pас rвoрьt фтopлдoв ил и фoсфаmв' кoтopые пeревоl, | ионьI

,lелеза (lll) в бесцвeтЛьlй кoмплекс tFеЕ 6 ] 
.. t]е Peaгиpyющий с рoдашnov

аNtN]oния, Тaким oбраroм' пoсле маскирoвкn иoяoв }кеЛeзa (III) фтoридами и,r!

фффfа!и мoxвo лtrкo oбнарyжить noвьl кoбaльт4 нaxoдяrцисся в с!еси с

иolaми,(елеза' испoльtуя poдалид аУмoния,
oбвapy)'(ению иoвoв кадмия pеакциeй с сeрoводoрoдом (oбpазyется

желтьIй oсадок Cds) мешают иoньt Nlеди. (отoPьIе с ]ти! рeактивoм даlот

чePвьlй осадoк сus для мaскиЛoвки ионoв мeди пpибaвlяют рaсlвoрь'
циЪнидoв. oбPаtyюшис с ук.зaвньIми иоя.ми 6есuвeтяый кoмплекс [сu(сN] r ]
r'. не Pеагиpyюшип с сеpoвo:roрoдoм'
4,7,4 '2 ,  ]1еvaскировка иoнoв.

'цемаскиPoвкoй нaзывaюT прoцeсс oсвoбo)кдепия palrее зaMаскпPoваIlных

иoяoв oт Ntаскир)loщиx рeaюивoв. в pезyльтaте демаскирoвки pанеe

заit!скированньlс спoсoбяoстЬ встyпaть в реaкции с

сooтветствyюцимЙ реaктивaми, ,цeмaскирoв oс1-щeствляется

разloхc!исм иoнoв, кoтopые раяее oбpазoваr'ись в пpoцeссе

OБнAPУ)I(ЕHиЕ иoHoB МЕl.AЛЛoB
4,E, I oБНAPУхЕн}1Е сoЕдиHЕHии БАPIUI
npименеяис тoксичIость сoсдинeний бaрия' Из coед'rпeпий баpия

.идрoксид' хлoPидj виIPат' кapбoнат.

Paсiвopпмые сoединения 6aрl{яl пoст)лившие в оpmнизм черeз п щевoй кaнirп'

в \ J .  ь | в а ю | . п  в  y е  | }  , ь (  и  в ь | t ь | в J , o |  , t t р J & | ( н  t ,

Пpoникloвению в крoвь раствoримьIх в водe сoeдинев!й бария лpепятствy|от

'"*uu"щ""." в sеIудкe сульфaты l|сi.oтopых метшлoв' ПPи этoм o6раlуeтся

нерaствolrи[tый с}лЬq,aтбaP!яt llе прoникающий в кpoвь изжeлyдка'

с.":r"*"- ь,p"" psдрахают фи]rcъre 060л0чки пnцевotо каI|e|l При

oтр.шe|!иях сoедЛIl.ниями 6apия мoхет наст)llить пrрерoxдс|ие пeчсни,

с!срть oт сoсд1rнеяий баpия васт)пает в результaте сeрдсчнo сoсynистoи

'.д.'"'n'o,no..u, П!тoлогoaяатoмичeская каpтивa oтравлеяий бaриеNt lс



сoeдllнeния баpия вьIделяIoтся из oPгaвизмa главяьlм oбPaзo'' черeз киulки'

слeды ]тих сoeдивeнuй вьIв(цятся чеpeз

кoстях, сведеПия о сorсРйании баPия как loPмальЛoй сoстaвнoЙ части кf,етoх и

ткаяей oрганизУa в nитеРaryрe oтсуrcтвyют, -
4,8.2'исследoвaвие N'инеpalизатов нa вмичие oария

B химякo.тoкс!кotro| иче для oбнаPyхсяия сoедиI|сний бaPия

испoльзyФя oсaдoн L]aso1' кoтoрый N'oхeт бьtтЬ в vияeрlrпизa]ахj пoлуqенl|ьlх

послe pа]рyшения биoлoгичесfioгo м!териша смeсь!) сeРнoЙ и аloтнoи кисloт

'," 
"'i"..i'i' 

*р'"п' .*"ой и хлoрнoй кислoт. кPoме oсад{a сульфaтa бap!я в

itиlreршизlrе мoхсl бьlть и oсадoк сyль{,ата свияцa, B pяде .лyчаeв oсaдки

суlьфaroв oаp'я и свинца Nшyт бьrLь зaгрязнelьl нe6o'ьшиN1 кoличе.твoм

';".; *",*"' Nlеnпi ци!ка. iадУи'' olова' хpoмa и др, эги приtrtсси мoхяo

удмиIь пз oс!дкoв лрortывaПиеУ их сеpяоii кЦслoтoй п вoдoй, llpи нФичии в

oсaдке примeсeй их удdlяют прoмьIвaвпе

4,8,2 ]. исследoвaяие oсaдкa суnьфiтa баpия. прoизвoдят пo.лe oтделe|]ия eгo

oт o.адкa сульФaта свиI|цз, ,Ддя рaздeлсния rтих oсaдкoв их o6lraбать'вают

гoDячим Dаствoрoit yхсуснoй кll.лoтoй, дnя

.";..'.";".', 
-,..,." 

pас|вoрi беp)т 50 Nt] насыЦенвoгo раст3oра ацетатa

""n'o*,,, 
npnб""."n.. з мл лсnявoй }ксусяой кислоrы и,1? мл вoxь',

oсадoк смфи сyльфaтos бария и свияцa пpoмывaют 15-20 мл 0.2 н, pасlвopa

*p""l -*-"i, 
" 

]"." l0 мл вoдьt, Пpoмьlтьtй oсадок нa фн]ьтpс 2 3 Paт
обЪабmымют гoрячим рaствoPoм ацетaтa амNloяия! пoдгислеПЛьl\1 }ксуснoи

кислoтoil ttри этoм с'садoк сylьфaга бария oстaется ва фиЛЬтрc. а oсадок

сyльфатa свинцa псpехoдит в paствop,

d -","^.-" 
". 

*,""*ьI oсaдкa для раствoревn' сyльФaта сsинца беpyт 5

6 мл раствoрa ацeта|e аммoнm, пpи мшых юлшtествaх oсaдка исlloльзуеlся

6аDnя' а затем в иодaт баpия
пеpекpпстшлизauия oсадкa сyльфaта бария, часть исс:1едуе!кl.o oсaдка

"ono",. 
," nр"д"".*o" лодсyшивiют. З!тсil к oсaдIry

пpЛбаsляют 2 t кaпл кoяцентpиpоваяной сepПoй кислoть| и яагревaют дo

пЬявпения бeльIх парoв ПРи вагPсвании серная кпслoта яe дoлжI|а pастeкаться

n^ np",""."o" .."*,". п"in 
" 

o""д*" nu*oдu '", 
"у,ьфат 

бapия' гo чelrез 10 20

мин пoслс oхлаждсl|!я смеси Ea прeдNtсrвoУ стeклс пoявляются бесц!етньIс

кpис Д.IL|  ичeюшРефoрмyпPcмo)|o.|ьнrtoвг вo, . t ts)|ыvи )| ,  lYr  iлиqoP!)

лиь, . . "ьo, '  'ых в в" .e кpестов,  Пpc ел o6нJO\  ̂сP ' rq 0,05".|б ipия,

PеJrци,  вo l . Idчoвл(nия с}1ьqJ|"  б1pия H' ,  гoeлЧе| 'о(

неско]ькo llaлeль 5 я, pаствoра сoлянoй кисloты, З

nетли rабираlo1 чaсть исследyсNloгo oсадкa Ir нaгpевaют егo в

u**u,"-.,,o*.и гaзoвoй или спиpmюй лoрелк't, ПРи этoм

сyльфат 6apия вoсстcнaвливаФся п o6pазyeтсЯ сylьфпд бapия Bas' B рErу]ьтaTe

,io.. ',*" .p."*' ollрашивaется в тленьtй цвeт, Hагpстую пnатиноь}ю

l 2 мл yкaзаяяo'o раствоpа
ocтавulпйся flа фильrpе oсаjФк использyют длЯ
6арля, с этoй цenьIo прoизвoдят neрехPистоллзaцию этoю

кoяцентPиpoвaвнoй сернoй кисlоте. пepевoдят указaняыи o.адoк



петлю с oсадкoпl врe!1я. oт врeменl olyскa

"",*.l 
**-". ,i,.-щейся на trредметнoм стеше. Haгpеваяие '|латинoвoи

;;;; 
" 

..,^-.'' егo в сoлянoй кислoтe пPoизвoдят дo тех пop,

;;; * *.),',. oсnaблсяиe яEтеIrс'в!ости oх?aшивания maмФи Пoсл:

, . . ' ' "  
"  ""  

' ' ; \  
"  

\и. ,  o|! .  P l\o ' rяUryюся нi  ||pеJмe|нov

;;; . ;;  ' ; ; ; , ' ; . , ,  , ;  
""  

(to ' ,  Пpи , ioм oбpаз1ю-сt ^pис |шь| ,o |J "  бd., , ' :

du"''*" o".y*'u-, o*р"'ивaв'rе шаriеяll юpепки в tеленьtй цвсI и пoявnсняe

;; 
"P",;".;." 

стeхle бесцветnых п!иNaтических кристшлов иoдатa бapия'

.uбрu''""'* в виде сфсpoидoв' yк.зьIвaет на |laличие баpпя в исследyемoм

oсаiке, trpeдeл oбварr:жeния: 0,0] мкгбaРяя в пр06е,

Ь;;;;, Ё.y,"."'" ;L'-.poб' ПPи oтриuательвьtх рсryльтатаХ двyх oписaн'rых

"й" "i.ь,'" "-^.; 
ь"pия jlaётся ]аключсllпе oб oтсутстви! в пPoбaх иoпoв

;;p,", iр" -**.-"'.м Peз}!ьтaтс пpовoдится даjьяейшеe исследoваниe,

4's,2'2, 06вap}хевиe лoнoв бар!я в егo сoeдинe|пях
Oбъeпaми иiслeдо"aни" нa яglичис бiр!я !о.yт 6ьtть l'е тoлькo opгaяьI тp}пoв

и биoлoгическиe 'кидкoсl!. вo сoeдияeвия этoгo N1етalлaj

*o.op'" 
" 

нарo:r**. o""iiстве шиpокo испoiьзуются для бoръбь] с врeдиtеляljп

сеЛьскoхoзяйствeяньlх к}'льт) р и дtr' др).их llепеи,

Pеак! !я  (  хDo l ' t " Io t '  кJ | |c ,  l I г}  в i J ! ! l еи . |вии иoнUв 6JгJq  .  \pо\1|o!J

; ; ; ; ; , . " . . " .

;;;,;** ; *р,-*р""ый в yксyснoй кислoте, oсaдoк xрoмата oаPия

oбpaзуется и при вrаимoдействии иoновбaрия с дихрoмaтa}.'п:
B ъ";, . p;*.P*.-ьlо oсадкa хрoмата баPпя в мивeральнЬIх кислотд

пpибaвЛяют aцeтл яатP'rя:
o6pазoвaвшаяся пlи этoй Рeaкции yксyснaя
хDoitш. бария' иoпь| стpoнция ве мешaют

хpoмата стрoнци' Piстsоpяется в мяяеpaльньlх

кислoтa яе paс1воpяет oсадкa
этoй peaкции.
и }ксyснoй кисЛотах.

Peакuия с сернoй кпс'roтon,
;;;;;J-;;;' на фиЛьтpoвшьнyю бyмaгу нанoсят каплю нейтрajьloгo

;;;.;.^" ;.,"." P**"й "n-".щy"'-. 
*"i...м я пpибaЕпяют каплю 0'2

.zi.." 
"",... 

p".."opu рoдn,o*".'u нaтPиЯ. tlри этoм яa 6умаге пoявxясrся

нтeпсивяoе mтнo кр jснoBатo.кopич|1евогo цвет,

Ы;;;;.у**."": Oт flри6aвления fiaпlи р,]бавлеIrнoй сoЛянoй кислoтьI

;;; P;,";.*"'" баPия приобpетaет 'p*o.красЛую oкраGy. a кprc.||oмтG

;;;;;";";; 
",''" 

p.,;.'"'taiа стpонция псчезaer, Пpедел обнaрухения] 0.]5 мкг

4'9, сoЕдинЕниJr СBиt lI,lA
;;;;; ъ"y""' бытoвьIх отрaв]снпй свиIlцф' пмеюцre местo 

-при
упo.peоле"'и 

. 
*oнсер"о" в нeдoбpoкaчественнo лyхеннoи и

i"-l.р.*,*rr no.rд"' в лpo"ыu-ен"ьlх пPедпPиятиях' пслоnь)юЦих

"eт-iи**,и 
*n*ц' а 'aюкe в цIaxтaxj в кoтopьtх t]oлyqаюr свинцo3ь|е рудьl'

; ; "  
" ; ; . . , , . """  

o6."печeннon |еxни.е 6еФгaLнoс lи и о\рJ ' |Р ,г\ ,а . ,о1

Ё l* .й*"* паpами (dин|  J  пь|лью oЛнJ! ,о . ,oв ' ' v

"..""й*.т**;,; 
сoединеяиями свинцa являеTся ']oступtrcние их в



иoяьl свивца. пo.т}пЛвш!e в оP|анизм' сoeдиняются с с}lьd,идрильньtми и

дpyги!и фyвкциoншьвьlMи гpyппaуи фePмеятoв и яeкoтoръ]х дpllих хиrненяo

"li*** 
о.i.** *"д.'сний, соeдинения св!Eца тopмoзяa сиятез IlopфирЙна.

вь|]ьtвают яарyшсвиc фyпкций цсяlPa!ьнoй и aеpифrpичeскoй нepвlo.1

системь], oкoлo 90 % ионов свивца] пoстyливших в кPoвь! свяljвaются

эритIоцитaми (lIo P, -!)nевигу и к. Лoсy' l98]),
соединс||ия сви|пu вь|дсляются из opmпизма глaввьlNl oбPaюм с кФoм,

Меньшиe коnичeств! Jтих сoединeний вьЦeлЯются с xФчьIo' а слсдЬl

УoчоЙ, сoeдп|tения oткf,адьIвaются в кoствoй ткaни в видс

тт'eхзaмсlцевнoгo 4ю.фатa следyеI имсTь в 3иду'

кoличества свинца сoдерхатся в oргапизilе как яopмаjьяd состaвная часть

шетoк и ткaEеЙ.
4,9,l, исс!едoвaние минеPatиriтoв I|а ваlичие св!нцa

llослe рaзPушеEия 6nологическoгo маrерима смесью сеPнoй и .зотвon кислoI

*"*u."""-u"" 
" ""*pefизатс 

в впдс беloгo oсадка сyльфатa свинца, l.акoго

сy)ьфalа баpия oбраз}сrся пPи oтpавлении сoедивсl]ия\lи

бapnя, в pеtyльтатe сooсaждения oсадки сyльфатoв свипца и бapиЯ !oг}т быь

зaгрязнены юнами кмьция' хPoN1a' xелезa и дp. Пpи пФ'!lчии хpoма в oсaдкс

oI{ имeФ гр'знo зслсяую oкpaскy, дnя освoбo,Фев!я oсадкoв сyльфaтoв свиI|цa

n 6aрия от примссей эти осaдки пpoмьlваloт сеpнoй кислoтой и вonой' r tа|е[t

Фl''юк сульфaта свияцa Pаствopяют в пoдкпслелIloм рaствope !|leтaта aMvoния:

яшичиe сви!цa зaв'сит oт всlлячnвьl oсaдхoв. вахoдя!]ихся в

4,9,2. исслeдoвltние oтнoслтель!o больших oсадкoв сульфата св'lяца

пpи яш'ч!rи бoльшиx oсaдкoв сульфarа свивца (свьlule ? м.этoгo вещeствa) пх

"й*".т 
.. мllllеpuизатa пyтем фильтpовas'я или цeПт]rифyгиpoваяия.

oгф'льTloвaняый осадок прoNtьlвают l5-20 \jл 0'2 н. рaствopa сeрвoЙ

"".;""'. " 
*""" l0 Ул водьt, Пoсle ]тoгo oсадoк !a Фильтре ] раза

обpа6aтьlвaют юPячяit пoдкислeнньlNt рaствoрoМ аuетата аммoвп' и пoсTyпaют

.i. *- ."".""; вьIше. ПPi oбpабoткe oсадков сyльФатoв свинцa и ба|ия

лoдкислeнI|ьlNJ р.сr!оpoм ацетaтa аммoвия oсадoк сульФaтa бaPия oстастся ва

ФильтPе' ao6рaзовавшийся ацФат свинцa пеPeхoдит в фильrPат.
iaствop. сoдержацnil .цстаr свпнцаt дoвo,цяr дo Рн = 5 (пo yнивepсglЬнov)'

!вдt]катoр}) с пo\ощью 10 %..o Pаствoрa aммиaкa я в пo]!чeвI|оv растворe

oпPeделяют ншичие при пoмoЦи pеaкций с иoдидом кaпи''

хDotlaгoм кФия] сeрoвo;rорoднoй вoдой }r сepной кислoтoЙ

Peaкltия с иoдидoм калия, B пробпpку внoся1 0.5 Nlr иссlед)e\jогo pаствo!а и

нескoJькo l(апeль 5%"гo рaсIвoрa иoдида кa'rия,

oцепкa pезyльтaтов, l]!и н aдаеr xeлтый oсадo( Pb] 2'

кoтoрый paствoряerся при flагpевalrЛи в видe ^елтьIх

пласnrнoк пpи oхлаxдснии pасrвоPa, при eпojrreвии этой реакции слeJyет

избeгать 'збьtтка lrе!ктивa. в кoтopoм paстsоpяeтся иoдид свинцa П ooРaryется

к r [PЬI a ]. ПpедеЛ oбяар)')кeния: 60 мкг свияцa в пpoбе.



Pеакция с хPoмaтoм кмия, к 0'5 мrI исслeдyемoгo pаствoра лpи6авlяют ]-5

капель 5% гo Paствoра хPoмaта калия
;";-"p".) , . i " ." . . . ; 'oЬвзoвa"иеoранxевo-x 

хрoматaбаpия

й**; 
";

Ь*"*" p"iy*.. o"у, "рoб, 
Пpи orрицaтельяых Pезyльтатах двух o-писaявьIх

""-".йь"'" "-*,; 
*'нцадаётся зaшючевnе 06 orсутствии в пPoбах ионов

.вивIrа, ЛDи пoлox!тсЛьвolt резyльтaтс пPoвoдптся дФьяeйшеe исслeдoвапие'

i;;;;;;;'.;";",..,р""',"и "oдo;, 
к o's n', n"сn"дrемoгo р!с1вoрa aрибавlяюI

] 5 капе]ь свеяeп]riгoтo&пeняoй сеPовoдoPoдной вonы,

Ь,1"n*u р"зy,"'u'o"' Появлевие чeрвolю oсадка сyльфида .виl а (иrи !yти]

}"*"."";. ; в рaствopе, tIPедсЛ oб|!aрyхен!я: 6 !кГ

i,Ъ"'.""" .,"т*л *.^.й. 0'5 у! исOlедyсмoгo раствoра внoсят в пpoбирк, и

л0 / 6ав  l яю |  r  r а п r  | ь ' U  o0  l o  г J с , в ! г ' . ( г  l o ; l . l ' ,  l ' l ы ,

ou"" ' ,  o"n  ' " ' " ' ' " ,  ПU 'Ьле| ,  ' .  бe  о ,o  , f J J lа  )к !ываf l

. "й , "  
"Ъ. .  

'** ,  r  r r  ,  l eл  nб|  аг .  \е j , ' |q  0 ,2  ! ,  иUРoв свинца в  прoбе,

4 9 ] исследoваниe м!]ьl\ oсllдкoв с!льФeтa с6инua

пP; '-,'", в минеpлиraтe l|eбol!шoго белol! oсадха (дo 2 мг свивцa] eгo

;;,""".. .. хидкости фильтPoвeнисм и!я цснтpифyпpoвaвиФ' oсадок

пDoмь!вают 15-:0 Ул 0,2 н. растпoрa сервon кислoтьI, a зa1еrt l0 l'л вoдьl

r i oo" " ' ' l  * , . '  j  l  Pdзаo6PJб , | | ,в iю.  l opя ,ич  пoдкис]e ' | t soт  , \ ,в l , ' o !

; " . " ' "  
" ' ' ' '  " '  

oб-Jи  o6"e!  } , |o ,pс6 ,aемoгo при no!  г i !  l , ' р .  J  |e  а  J

аммoни tlе дoлхN прsьIшaть 2 мл, I,]pи oбpa6oткe oсaдкa растворoм ]цeт,тa

u*'o"'" р"".uop"".." с}rЬфaт свинца (oбpsyется ацeтaт свинца). а oсадoк

сyjlьф!тa баpи' oстaсlся на фильтрe,
Ё",;,'** *'." свиlца !з ntинсрuизaта, к раствopy' сoдeрхa!цeь'y ацeтат

""..iu". 
npuo-,"o. -oрoФормsый раствоР дитизoвa и вз6алтьtвают' Пpл этoм

ооp",yе"- oд'o,un."щ""ньIй д!тиrонaт свиtlцa Pb(IlDz) r, хлoрoфоpмliьIй

nа .  вoD \o roDo lo  и \ ' се l  J | t , ' | l с ь ,  (DJ ,ч )юoкDf r} :

Ь '  " : " . " г ;* ,
;'; 

.;;';,n"-;,'.."\пп' 
oбpаюмвш'йФ в нoрoФoрмвoй фnе

.on.."""*""'".и.o"."..нат сs'нцa pшaгaют soтвoй к!слoтoй' Пpи Jтoм

;6';;;;;;; ;'.Р"" сsинца. кoтopьlй пеPeхoдпт B вoдяyю фary' a дитизoв

""Ьй" " 
-.jp".1,"р"". oкрaшnвая eгo в ]елeяьIй цBeт, B soднoй фarе

Фeэкcтpаr.ге) onp",r."*' u-u'n" ионoв свивца с пoмoщьlо pеакции с

x joPи1oУ Ue iия ,  аueI r 'o !  ! . ,1и  и  l г ,

п""е""д .н* 
"oн* 

\ lUнJ|  и  рЬлoьеЬие . " ' " " ' ,  ,  . " - " :

кn i lо 'o l '  nрoи*oлn ' '  | . 'ит  o6p"юv:  l , ссл(д}ечь lй  pас|ь^г ,  . c  eр .ашyи

"ц""- 
*u",*. вносят в делитeльлyю вoрoнку' лрибaeuют l.vл l0 %.гo

;;;;;P; ;;;р;^",,.'.""a гидpох]орЙдi (яo !е сулъфaта) и ] н' раствoр

aмu, , . "  . ,o  р| l  Ь 'пo \нrвJpсJ '  o . l , ,  u ' |Jиrаroр))  П." ' "^:" ' ; '  
:

пе|п le , ILn\ю вoрo, ' \  в , |o .я|  J  v1 . ,oP ' "LоDУ",  . | ( .чoльro

; . ; ; ; ; ; ; ' , ; ' ; . . ; ;  в  хлo 'оФoPмe 'с\ ,  , lPи, 'оtение | ,  г . , ' ' ,yв 
'2)  P

-"зь.'".i,ва.', 
tlри tlа]ичиli в }lсследyeмoм pаспоPe зеле!a'

oщaскa хлopoфopмнoгo слoя IIеPеxoдит в кpaсную или в opаюI(eвo-xpaснyю



(oбDaзYется дити]oвaт)' хлopoфoPлtвьIй слoй oтделяют oт вoднoй фвьl. к

i".,"рj; 
"'o"" 

пPибаЬляют ] мл хлоpoфopvа и яескoлькo кaI|ель 0,01 %.п)

в j б J |ываю| .  хлoP ' . L LоDчнь |и  . л . ' и ,  B l бл , L | 8 Jнyе  3U ' ,  oР

фsы с нoвымtl пoрцПями хлoPoфoрмa (||o ] ш) и 0'0l %-м Paствopo( дитиroнa

npo"uu,. дo '"* noр. ,'onn х]opoфoPмньtй с]oй не пеPестанeт измeня]ь зenенyю

oкpасiу вa кpасн}к) или olrlнxeвo-кpасEyю'
oipaшенпьlе хлopoфoрмllьlе вьIтяxки' сoдepxащие,itятизol{ат свaнца'

тd Бпяx* пРи6aляют ]0 мл сMес,. сoстoящeй из Pавяых o6ъeмoв 0'5 y-го

рu"."uр" unuu"д" *-n' и 0.3 н' p.ствopа аMмЛака, a:reтelt взбштьIвaют, 1lри

свинцa хjoрoфoрNtный слoй сoxpавяеr opанхeвo.кPaспyю

Дtrя пoдтвеPхдения яшnчия дитизoяaтa свияuа в хлoрoфoРI'нoм сЛое еIо

oт,1еляют oт юдяoй фaзь] и пеPeвoсят в деЛительl]}ю вoровкy' в кoтopyю

пPибавляют 2 мл l | раствopа aзoтнoй кислoтьl и взбaптьIвaют, Пpи эюм в

вoдвyю фsy(Pеэкстp!хт) пepехoдят иoны свинца. а дитизoн oстаеrся в

-"pЬ6.p*n"" -*, oкpашивaя егo в teлс!ый цвсr' oт хnoPoфop\1вoгo слoя

oтделяют вoдв)Ф фdJу и oпPеделяют s ней нФичиe иoиoв свинца лPи пoмoцlи

oппсаЛI]Ьlх яиже pеaкrrиn,
Реaкц'' с хloрпдoм цеrtrя и иoдlrдoм калия, Ilа предметнoе стешo laяoсят .1

5 капeль вoдяoй фaзы' кoтopyю выпapпвают нa нeбольшоt{ плaмени ttа сухoй

oстmoк яaншп 2]] юпли 30%.гo paФвopa yксусяoй кислоть|. с oд!о 1) (р!я

жидкости пoмещaют 2 3 iтиста,lликa хлoPида цезияl a с прo1ивoпoлoxяoгo

яескoлькo кpистшликoв пoдида кшия.
oueчьа pе i )ль|а|^в,  Пp,r  чUичиn обрJ|yю сq ^e.| ,J . ,е|еныr

" 
. , "" . ' ; ' .Ь" ' ' - , ' , .бpанныe в виде сфePoиDoв ПoeJ(  |  oб| Jг '  кеь{ 0,0]

мкг свияца в пPoбе,
Pсакция с aцeтaтoNl Nlедn и витриroNl кФия, нa пpедметнoе

нескoлькo капель вonнoй фазьl. кoтoP}ю вa яебoльшoм пlaмe!и вьIпаPивaют

дoсуха, на с}noй oстатoк навосят l 2 каплп l %-гo раствoPа аuетa'а Nеди я

;";"p""".. ;".}-" к сухo\!y oсlаткy flpибавляют 2-з кап!и ]0 %.гo pасrвоpa

уксуснoй кислoтьl. а ]aтеN пa крaй жидкocт кристмnиков

oцeвкa резyльгатoв, oбpaзoвание черньIх или кopпчпсвь|х
имеюUIих форУу х}бa' yкaзь]ваeт
ПPeдсn oбваp} хенnя ] 0'0l !кгсвинца s прoбe,
oценка ре]ультатa дBух пPoб, tlpи oтрицaтельных peзyльтатaх двyх o]lисaн!ьlх

вышe прoб яa !Фlичие свияцi даёlся зашючeпие oб oтсyтстsии в пРoбах иoнoв

св}rнца, При пoлoхllеlьноtt резуль1аLе прoвoдитс' nшь!еЙшес и.с]сдoваEис'

Pеакции oбPsoвания o.адков oстaвшуюся Bоднyю фiз} испо:lьзyют для

o6яapyxeния
иoдпдoм кdия' хpoматoм кшия, серoвo:rорoдяoй вoдoй и сернoй кисlo1ой,

Bыпoляенис этnх pеакцнй
4'10. СoЕlll{HЕtlи,] BИсМУТA



Примевение и тoксичнoсть сoeдинений висщтa. oтpa&псниe висN9тоУ мoxФ

настyпить пФле лPиeMa eгo соедивeяий ввутpь и пРи

сoдерEацей тoт мeтшi, Ileкoтo!ьtе coедивеЕия висмуra пpименяются в

медициПе (oснoвнoй витрат висN1)та' сaлицилаr. висмута и дp,) Oни

примеяяloтс; для пригoтoeпrния r'азей] кoсметичeских срeдств и т. д' BисУуr

вхoдит в сoстaв нскотopь]х пPепаpaтoв! пpи!еняемьIх в veдиIlLlнe для лечeяи'

сифялЛса и р'дi rlPrгих зaбoлеваний' tleкoIopь]с сoеди|]ения висмутa

пpпменяются в химlчeских laбopaтoриях в качествс реaктивoв,
иoяьl висмyта, всoсaвшиeся в крoвьj дoлгoe вpемя зaдеpживаются в oргaнизмс

(в лечени' пoчках. фreтt!кe! легкях я ткаt'и мoзгa),

Bnсvут вьlвoдптся иr oргaниrма qере] почки' кяшки' пoтoвьlе хелerьl и др B

peз}nьтатe !aкoп]eя!я висц}тa в пoчкax пoPaxениe. При

вьtдeлени,l висмута |!r oP ми мoxФ бьtть зуд (oжи и

пoяв]eвие дерматoзoв
ДФшыe o н;ичш висNJута как llopмДьнoй сoсmвяoй частп (lфoк и ткaней

oрmяиrма в литсP.}ре нe пpивoдятсл'
4,l0,l.иссreдoвa!пс ми!eрм!rатoв нa ншичiе висмyта
4.  l0 ,  l ' l ,ПPeдвaРитe]ьj tые реeкции
Pmкцш с пoмolеляo;, Bьtпolяспие pеaкцип, B пpo6nрку внoсят 5 мл

минеpaпизатa и пPи6авЛяют 3 5 мл вaсь'шеEнoю вoдяoго раствopа

*",'y. o*pn""y. Лpeдen обвaр}хенnя] 0',1 мкг в смута в пpo6е. Гра|lицa

o6вapуxевия: 0' l мг висNlyтi в l 00 г бпoлoгпqескoю мlтеРпДa,

PеaкцпЯ с oксиlioм, fuя N1aскирoвхи и pеaгирyюЦих

веществ дoбaшяи аскopбиПoвyю кислoтy' котoрlя

xeлeз! (III). и се.яетовyю сoль' связьlваюLllyю дрyгие 'loяы' мешaющие

oбнap}хeпию висм)та'
вьrпoлнениe peакrrии, в пPoбиркy внoсят l0 мr Ntинеpa]изaта. пpибaшяют пo

0,5 г aскорб;нoвoй кислorьI. сепrеToвoй сoлп и иoдидa кмI{я, При эToм

елтм olФаскa (oбpазyeтся пoдвисм)тtт). кoтopа, яe

дoл)кяa пepсхoдить в сивюю oт при6aвлевпя кaпли Растворa кPахмanа, Пptl

Лoявлевии синей oкpаски к смeси pеагирyющиx всцeств пo кап]яNl прибaвляют

l0 %-й pастsoр тиос)льфатa натpия дo !счез!oвения ]тoй oкраски ПoO'е этoп)

пo стснФм пpoбПрки к сNIеси' Ijмеюцей xсnтyю окpiск}l остoPоxнo

пpибавляют t ? мл ] % го Pаствopa oксинa в 2 н, соnявoй fiяслoтe. на гpа!ице

сoлPикoсвовсния pасTвoр. oксивз и яaхoдящойся в лpoбиPке xид{oс1и чеpс]

l_ 2 мин пoявnяется oPaяхевo-хслтьtй oсaдoк иoдвисмyтатa oксияа,

oцея@ pезультaтa peакции, Если в исслeдyеt,loй t|рoбe сoдерхи|ся
висмyтa' тo ук3аI|ньIй oсадoк моxФ

черeз зн0 Мин, noэтoмy, не дo}iидаясь oбрaзoвaния
oсaдкa' сoдеpxtlмoе пPoбиpкn псренoсят в делигельпуIo вopoнкyj в котopу'o

прибавляют з мл смеси paвньIх oбъeNloв aцетoяа и а\lиlацетата. a затcм

вз6aптьIваюr. Пpи яшIичи' loнoв впсмутa в уияеpшIrзатe сnоЙ opгаяическIlх

oа. tвог .e ,е i ,  l J | , . Ic|_aмиqа.reId|]  rр iобге Jс|  о l .aн\евo po loв}ю oьрвскy,

hp. ' " 'oo" ,д1^""n"  5  Vк|  sи. . ' ) ,d  s  пpooс |o]н/цJ  oбЬэp)кeьиq 0. I  vI

висмyта в l00 г 6иологичсск0г0 матсpимa.



oueiьd pel)ль 'JIos пpеДвJг l jельtsыl гeдLии, oгр"", ' " '*"й ::]1 .1: '  . i1)
pеdкuий )кДь|вsе|  |d  o| (y |с |s iР  i t .нoв  висч) |а  в  wи|| / г t lи ,ате ,  l |Pи

;.,"*'';*." резylьгате }'казавяь|х вышe реaкций прoиlвoдя. дФьней!'ее

исследoваEие миЛсp.rизата виcмyrа, с Jтoй це]ью иoпьl

впсм)та выдeляюr из м ивeРa-]изатa
, rи ' I i ,  ' l ,иoь"pбJ!yr , '  oY |  1|г ' ,
этот кoмплекс экстpll иpуют хjоpoфорlov' а затем p

4' l 0 l ,]. B ыдeлeвяe иol юв висмyтa иr мпвсPмизaта,

;-;"",';,'':"},. ворoнкy вяoсят 10 мЛ мЙtIеPФизата' 0'l г кoмплексoПа lll Л

Прилoxсяие l, pеaктив 21), иядикатopoNt, к этoЙ сNIеси

"р"ь-*.' 
з E, paствop гидPоксидa натPия дo pн=l2 G" *р:):.: :l::x

o*p.""u ,"дu*u.op" в рoзos}ю), Ill)слe доведеt]пя сoдеp'(имогo делиIельнoи

". i .** 
* *м-й"*; рн к *идкoсIи eце пpибавляют: з\!л]н,рaс|вoра

.uдрu*"uдu uu.pu". 
".n'"м 

в дetrиrе]ьl)ю вoPоEкy ввoсят з мл l yггo Paствоpа

en.iu,.ru',o*upбu""'" нaтpия (в смеси ]reвньtх 06ъем0в ]т!лoвoгo сIrпPта и

юды) и 5 vл хлopoфoPма, сoдеpxимое деnитeлЬlroй вoрoяки взбlrпть]вaют в

течeяие 0.5 мия' . зarем цopoфopмяый слoй oтдotяют в дpyryю дetrитe]ьl|ую

вoDoнк\,  . !|c пn.тJв, iия voрoфopvЁo|о 'oq 
" немy гри6аыqюr { Y I  n, l  '

' . l ' . " . "  ' " ,р " " . ' ' ' '  Ь Jmия и  в .6J |{в ' { |  пoс le  в .бd  | '  в " " Jq

i".р..i"p"*.; слоя с раствоpoм цeлoчи oтлеляlol вor1ную фаtу,

Хлoooфooмный (  | Jи ,  .U !ержаuryй  диJ |и ,  . J .Чo .dрбаvd ,  в i (м )  | c .  , еpe ' i {qт  B

; " ; ; ' " ' ' " ; , .  вoрoь l ' ,  г о ,б зв1яют  l  ! | д  н ,  рас , вo г . , , l , , Рoй  ч J . . l .ы ,

сoaер*""Ъе l",,'",ouuи вoPoнки взбптьtвaют в течевЛе l !и3 и oтделяIor

хлoPoФoрмвый слoй. (oтoPьlй в дальнeйшем flе исследYIoт'

вo,u*ую ф-у пoа*р,"o. иссneдoвaяию l]а яaличие иoloв висN'утa пpи пoмoUIи

De lh l l ии  с  6Dvцин .q ' ,  v Jpи  |o !  цe1ия  и  moмoчРq/нoи

i'..*.ru' 
" 

6p'ur"o' и 6povиjоv \а.лия, Hl пPедvетнoе

не*oлью ruIlель ю;rноl фaзьI' кoтoр)|о вьIпaривarот дoсуха, t{а сухoй остaтoк

2 н' paсTвopa аrотпой кисjoты, a зaтeм пPибaвля'оr капnю

'u"'***. р*-"p'i opyцина в I н. серяoй knслoте и кaплю 5%ro рaсIвoрa

oцeнка рeзynьтатa рeaкц{и, При яalиqии иoнoв вrсм]пi

!ескoлькo мипyт o6рaзyются жслтo-зеneньIе кpист&lль|j

гiaiun" с *,opилon. цезпя и иoдnдoпl кfu1ия. нa прeдметнoе

нескolькo кaпель во:rнoii фa]ьI' кoтopy|о вьIaаривают дoсуха Еlа сухoй oстaтoк

""""""" 
r_z млли ] н. prcшoра сoляяoй кисJloтьI. затсNl с oдной стоpo'Iь'

)кидкoсти нa rtрeдN!етнoil стet'rе пoМешIaют кpисгшл!1к мoридa цезия Сsсl. а с

дpyгoй крисfaллик иодиna кФия, нанесенные кpисталлЙки реактивов с

пЬмoцью тoякoй с'екляннoй пElочки сoeдlrняют с хидкoстью,

oue l ld  Dе*л, | " I J  n( ,  U l  l |  Пpи .L '  | rчy ,  иoьoв висмЛd в  Dа( ,вop(  nбP. , ,  ю с"

. ' * " " ; . ; " . " " , . ; , , ' . , t r . |ь | i . 'B | , ' . , yч .юшиeЬopv)
' . " . " '^ . " " "*  lвс , |o  e .  ПDeД(]  o6ts 'o\ ld  Jя ,  0 . l  мк|  ви . ! \  '  d  Dnoе

I  pаниUa o6Ь ipy ,{(eниa 0 , |  У|  висмyfа  в  |00 |  6nолo|ичесьoIo  ! J |ериа1а



Pеaкция с тиoмoчевияoй. B пpoбиркy внoсят 0,5 мл вoдloй фaзьl' к кoтopoи

пDибавляют 0'5 мл яaсьlщeнвoгo раствopa 1иoмoчeвивьl'

lj".;-; p".}',;'"'" р""-','и' в пpисутств!и иoяoв висмyтa пoявляeтся лимoнвo

4.l l .  сoЁдиI tЕHиЯ к^дМиЯ
r l ; ; " " ; ;  l n . . , . l ( , l ь  сoeДиненP i  к | -мия  ( \ ,ьЬP ,

. ; " " "  
" .  

* '  
" " ' ' " '  

(вe|яши\ .я  \Г |сo l ,  ис | |o|ьоe ,сc  Jл .  рoспиrи  на

Бpф"p" ' 
", 

д, су,".l,". *здмиЯ таЮке пPяменяФся дл' изгoтoв,евиЯ кpасoк,

Гo-.-1;"; "."o"'"""; 
кадмия (uopид' 6poчид, иoдид' ниттJат. кap6oяaт. ацетат]

;;;'".,".; кеpаyике. oви вxoдят в сoсmв сpeдств Дпя

'l"'*, ***tl * *р.оpa. Pяд раствopиMьtх сoедивrвий кaдмия пpпмеяяется в

хиyлческихлабopаloрияхвкaчестве pсaктп3()в,

r,i*.'" ь'.'j"" oтpаsЛeяия сoедипеtl!ями кaдitия, Гlpи

Ь;;;;";'-."-."' ""p""; 
в aoсуде. в состaв эмaпи кoтopoй входит кaдN'и'l' og

;;;." Р""."р"""." сoдерxащlltися в фPtкт!!, Ilри этoм

оорaзуются сoли. oкал'ваloщиe токсическое дeйствие на орга|]из!'

не;";"и'","'."," Nоf,ичествa кaдм я яв-lяютс' состaвнoй чaстью некolоpьIх

шФoк и ткaвеи oргaнnзма'
всасывaяиссoeдинel|ий -нffiк"fiЁ'i#l:i;чеpез дыхaтельньte пути, Paствoримь|е соедшеt

.;"p;,*"""" 
".'";^,- 

'яЦевolо каншa. Пoсryпившие в кpot иoш] юnмш

"J,i''"*." " "у,'о-,pлльныlrи 
lpуппаlrи фepмеmoв, вapyшaя их ф}rrкции

.;;*** .";- *""пливаются глaв!ьlNj oбp.з

;;; ;;i;"""." жирoвoe пеPеpoxдев!е пеcени. сoeдинения кадУия

;"';-'." -.o'**'" в oснoвнoм черeз пoчки с мoчoЙ и стенкa!и кишoк' B

;; ",у,*" "р, 
.,r'"",.""" сoедянe!иямn

;,''"'"j1':#.""-,'"''"',cршизатoв на яerичие сoединенпй кaдNlия
Пpи ис (  |e  , oв t |  JP  ! Jч (р4  и l а |oв  ка !миq  и \  , | epевoДят  в

; ; ; ; ; ; ; ; .^" ' ' " ' , , ' " ;ьap6ама|oNlЬ.|oиq'ксгpaгиp)ют
;;;;;p'"". 

"."'"'' 
Р"злаmют сoля'ой кислотoй, B сoляloкисioм раствope

oпDeделяют нДnчие иoнoв кaдNlиЯ,

;;й; 
""'", 

-",^'"" из минеpaпизaта, B колбy впoсят ]0 мЛ минеpa|пзатa.

пpи6амяюl  z  !1 'U 0o U вoдnо|o Pdс,воPа |]ицеpинa.4 мл |0"- joш'  IBо,|

; : ; ; ; ; ; ;  
" . , "  " '  

l  I  J  л/  0. l  oФ'  o спиpтoвo| o pасr  вopа ни 'ьсьorc ,  о Dt , . fo

тi: :;:т;*l ж: ;t,"н"тт"ч;*нllTж:},Jli::":i":,;: :;
; ; ; - ; " : ,  . " , . . " . i '^" , , tou 1ePevешиваю| t l  п(peнoсc|  в ,е  J -  J , ,ю

;;; '1 , , "  . ; . ; ; ,  ;  
"1 

,o ,"  . .  i  м1 l  00 ,o Pа(|юpa Ди ' 'и  |1ю" 'Dс"\ i | .

; " l " " '  
" . '  " . , ' i " , . - ' " ' ' "p ' ,  "  " "л" .  

r  J )  и  l0  мл х jopoфoг\ l i  .о ,т  китoe

;:;: ' ; ;;; . , ;;;;^;. , .р i i ."* ",о- '" '" , . '  
в |еЧeниe t ' .  !| '  Пo,.

Б*д*"n* .l*. oтдeлlют ).пoPофopt'{яьIй слой, пеpеtlocят сю B дpуryю

;;;;.,;;-'',";o""",' пPибaвляют' l0 Ntл вoдьI ! взбалтывaют' затсм вoдную

;;;у ;.,";"'',.., *'хлopoфopмнo"у фою лpибaвЛяют 2 мn l Ir pаствopa

Jon"uo* *uслo.ur. сoдеp*имoe дел'тельвoй вopoяки взбajтьlвают в Tечеl|ие U.)



oт яoPофoрмнoгo слoя oтделяIoт вoдяую фary] в кoторoй

oпDеlсляют нмичие иовов кадмия
pеакци" с суrьфи;r"м ватPия, к l мЛ вoдяой фазьI пo капляy прлбаD|'ют 2'5 я'

p""'"oр .nfio*"u.," ''".рnя дo рtl = 5 0rо уяивеpсмьl|oмy и!дЙкnтoрy) и ]--.l
капnи 5%.ru свежeпP!IDтoмeннoгo p!ствopа сульфидi'|аIрия.

oценм peзyлЬтaтa pсaкци!, o6pззoвaние сds ук.зьIв!сI яa

*-** ,"']* *,""" 
" 

paствopе, Пpедел о6!aрyхеlия: 50 мг| кадмия в пpобе'

грaяица oбнаPуxс п ия: 2 мг кaдмия в l 00 л биoлorическoго матсpиДа'
пpи oтрицaт.lьвоы рсзуrьтате эIoй реaкции дшьяейшсe исследоваяпе водяon

фiзы на нмичие ионoв кадN1ия I|с l|рoизвoдят, ГIри пoloxительнoЙ peакцnи

oбpазoвaвия сyльФида к.дN!tя допo]яитс]!ьнo п!оверяют ндичяе иoнов кaдмия

в вoдяoй фaзе.
PеакциЯ с бPyцияo! и бpoмlдoм кмия, 2_з
лредмФнoе стeuo и вылapивaюT дФyхa, tta
нaсышeEяoю paствoPa бpyцияa в l я, раствopе

капли вoднoй фnы I|aюмт м
с}хoй oстатoк

серПой кислотьl л каl|лю 5 %.гo

pаствoPа бpoМпда'('шия,
bu"""o p"iy,'.u.u p"u*uuи' гlpи ндичиIr иoнoв гaдмия oбpаt)юrся бeсuЛетнь'e
пPиц1eтичeские кристauы, сoбpанflЬlе в виде сфepoидoв, IIpедe] oбl|ф}хе]|ия]

о.t: мкг кадvия'в пpoбe, l.рalrица oбнaрyженnя: 0.] !г кljlмия в I00 г

биoлo'иЧескoгo мa|еpимa.
oценкi резyлl,татa двyх пpo6, пpи oтрицaтельяых резyльтamх двух oписа'|нъх
вьIшe прoб на нa]ичие хадмия даётся зашючеIrпe oб oтс)тствпи в l|poбаx

иol|oв кaдмия, Пpи пonoxитeльПoм рeзyльтате пpoводится д@lьнeйшсе

Pеaкцпя с пиридинoМ и бpoмидоy калия' }lа прeдмФoе сте0o нанoсят 2 ]

кaпли вoднoй фeзы. кoтopyю вьIпapивaют дoсуха' II! сухoй остаток нaвoсят

каплю пиридина и каллю 5 %-гo рa.твopa брoмида кшия.

ou"'"a рiзy,".u.u p""*unи, Пpи нuичпи иoвoв кaдМяя в pаствoре обpазуются
ь*u"е.''" 'pиз""'"*.киe кpистlllь|j сoбpавяь|е в виде сфePоидoв, Г]Pедeл

oбнарyxенIlя: 0'05 Mкг кадУия в прoбс' Гpаяицa oбнaрyжeяия:0.2 Nг кадмпя 3

l00 г биолoгичсскoгo матеpиалa,
4,l2' СoЕllиl]ЕниЯ мAPГАнЦA
Сoедивeвля маргaнца oтвФятся к числу с'льньIx прoтoплa.мaтЛчeскиx ядoв.

oяи дeйствyют ва центPмьtlyю неpвнyю систему' вьlзьIвaя в нeй oрганичeские

измeяeяия' пoPажаIor oрг.ньI крoвooбраЦе|lия и т' x, При

кoнцсIlтPирoвaявьjх pаствoPов |leрма!|aнат! кa]ия для

I|oлоскaПия гoрлa !ожет вaф.yпить отск слизистыx 060л0чек Рта и гlo1ки,

Прием внyтрь l(овцeяTрирoвeннь|х pаствopoв сoедlitlеEий маPгasц! мoxсr бьIть

пpиqивoй пеpфopациIr жeлyдка' сoедlrпеяия маргаяцa мoг}т
и т, д. Пpи пoпадaПиlr кoltцеllтPпРовавнь|х рaствaрoв

сoедt{t]евпй мapгiвцr s мaткy, вjnгшиЦе. мoчевoй пузь!pь

Coeдипенпя марганца накaпливаются в печени. oяи вьIдeляются иr oргави3ма

череr пищевoй к.нш и с rioчoй' пPи патoлoгo.авaтомическоУ вскрьlтии rрупoв

лицj yмePпIЙх в рез}.]ьтaтe olPaвления сoединениями маpгаnцаj oтмечаются

oболoчeк в рaзЛичньIх учaстках пищсвoгo канaлa.



папoмnнающие едкими щелoЧaми. oбнаpуxивa|отся

дегенeрaтивньtе измеяeвия я некoтoPых пaреях'матoзньlх оргаlrах,

4,]2.] 'исслс:rов.нис минeрarизaтoв !a нмичиe сoеllинений маPгaнца

e".*u- 
" 

*р^'lL--' 
",;lя 

кlo 1, Bьlfloлнeв,rе рeакцпи, в пpo6иPку вnoсят l

", 
','""P'';.".", .1 N1] вoдьl, ] раствoPa дигидPoфoсфaта

*.p* ,i o,z г пeРиoдатa кaЛш, Дaлee пpoвoдится нагревание пpoбирки нa

кишЦей юдянoй бaнс в течeпие 20 мин,
oценкa pезyльтaта tlPи яшичия иoнoв мaPгaяцa в Ntипсршизarе раствоp
прио6pеiвer  rpа. '  "  

qиo,  . , |oв\ю J  и Do 'oв)ю ohраL\\  ПDr r  I  oбdcр)жеixя

о|r  ' ' l '  *p* i , ""  d,|  \ ,  | :Jн.J ,  ' 'бнJрyxеtил,  0.02 ч|  !J .  'нLа в |00 г

биoлoгиqeскoГо мaтe!и.rа,
p",-u- 

" 
*p"l','"о":.*' амNlasия' BьIпoЛпеняе trEaкцип, B ttрoбиPку вяoсят l

мл минeрми]ата. ,1 Ntл вод!1' l N!] васыцeвяom paствoрa д'rгидрoФосqата

ватрия. смeсь нaгрeвают на кипящеи вolцнUй 6aяе в теченис 5 6 мин, к

."рi'*"у р**.pl 
'.'p"о*Ляют 

l кaплю l0%-гo раствopа нитIата серебра и 0.5

. i.**l".i,"* 
""".."", 

смесьенoвa нaгPеваroт втечeяиe яeскольких Ilинyт (дo

р, . , ' '^" '  , '  и ,о"  ' '  reос}льФаtа l  t lpи  нмичии иoPoв ! Jp|J , lUа  в

' " ' "р - "* ' .  
"*" ' ' . . . '  

*р*Ь6** loвэ l  и , l , r  poювзя 
" | г l  

l ,  ПpeJeп

oбвaPy'(евпя: 0. l мкг мapганцa в l мл, Гpaяпцa oбнаPy{еяия i L|. l N1г \!аPгaпца в

100 | биotroгичeскогo v.тepиаjа,

oцeякa резyлЬтаrа двух проб' При oтрицaтeльвьlх pезyЛьтатax двyх описdннь]х

выше пр06la нши*е сМпцадафся зашючевпе oб oтс}тствпи в прoбах пol|oв

свивцa. При пoлo)&птenьном pез)r|ьтaте даётся зaМIoчeяиe об o6наpужсвfiи в

пpo6е иoнoв ч.pгlпца,
4,l]' сoЕДИfiвHИЯ МЕдИ
Pяд ttеopmничeских сoедl,tнев'й меди испoльtyeтся в Фльсюм хоrяйФве в

кaчeстве Ф}вгицидoB. для 60рь6ь' с вPедителяNln

кynЬryP тaкxе пPи!еняются сoeд!]нения мeди сосдинeниями

",",''й"' 
с'," J.*.*"я пaрихская (швейвфуpтскaя) зелень сu(сн r сoo) r

'зсu(Aso 2 ) ] и дPугис сoедивеяпя мсди, сyльфaт меди пpпмeнястся в Tехнике

дл' гuьва|юп]астикиl пpoпитки дPевeсиньt' а тaкже испoльзyeтся в Nle,rи!lинe

как вяжуUree и Ilpижигaющее средствo, B мeдицпнe пpимеIrяется fr uитРrL мeди

Пoсvnа.пз метmлическoй меди' пpимeняеIts Дп' вapхи фpук|oв. фnерхаПLих

;;.;''"."-'" "oхe. 
6",ть пPичпной oтPавлeяия, Ilри

испoльзoвaнии мeдlol пoсудьI д,1я указa|пloй цели мoryт вoзflикатЬ oтPавrенпя

и дрyгимli метaljraNlи Gадмием, Фoвoм' цtlяюм)' коopыс в небojrьших

кoлlчествaх мoгут сoдep)кaться в мeдной пoсудe, Meдь в sебoльtr|их

кoличeствaх содерxится в некoтopьlх ткаlях oPгаяnзмa Людей'

BсасьIвание сoeдиненпй мeд' из желудкa в кPoвь пpoисхoдит !'сxreняo'

Пoскoлькy пoсryпивul!е в ,(елyдoк сoли ltlеди вьIзьlвают Pвo1)j oни мoГут

вьIделятьсi яз хс]!дк! с рвoтI|ьlNoj N'ассаУи, Iloзтoму в кpoвЬ из Бе,lyдкa

пoсryпают толь(o кoлnчeства мед', Itpп лoстvп]снии
сoедпllений меди в хе])дoк Мoryт наPyшaться еm фyякци'r п пoяшяться пoнoс'

Ilос]e всaсываниЛ сoeдивенпй меди в кpoвь oни действуют Ea кaпиiлярьl.

пoрaxеEиe пeчеtl! l' пoчек, Пpи ввеrсн'tи



кo!центрирoваяяьlх раствoPoв сoлей

рДвиsэtься  ьot lъюtr  I iнqI  и  id ( . )  па 'L  пoвDс4ден/е  Po|o3и l Iь '
й*"  *д"  *-д '  ' -  

" . .p| .ни 
{мв |лаsным o6Pа loч

4'l3,t, исследoвaние миПерaлизаmв яа вalичпе сoедишений мс;lи

Bыделeяие ионoв мсди из МинеPмизaта: к 10 мл минеpш|вiта пpибаsлЯют 2-

. 
.*"'," 

''o'*"..р. (6есцвemьI; 0'l % й .пиртoвoй р.ствoP. 2.4-

дин'ФофeEoла). a зaтеsj яе60Льшими пoPциямя пpибавляют 25 %.й PaсIвop

а"миaiа дo рн=] (дo пеpеход! oкPaскн иядикатopа в желItю) жидкосгь

пePeносят в делительн)ю вopoякy' s кoтoPyо пpибaвляют 5 Nll хjlорoфopмяoгo

p"i'ouр. ,n,.un,u.nu*"pоu"a." "uи'цu 
и взбштьIвaют, При этoм

iлoрoфорг;ьrи ( 'Ul | г| 'обpе|а(| желnю и1и ropичtsев}ю oЁpасry,

xlooоФoD!| ' '  и .лU:r o J, ' l ' |  o| soцяoЙ фДы ' !  пер(tso!я,  егo в,|гyryю

д*,*,""у. вoрoнкy' в хотopylo пpи6aвшют 6 н, pаствop сoлянoй кислoты

tдn, p",pу."'n" и]бытка диэтилдитиoкаPбaмaта свияцa)' взбarть'вaют и

-,*i.i,"oд"y. ф"'i' к хлopoфор\lяoмy слoю пo кaплям приба&qяют l %.й

paсrвoр Lroр!дa ртyIи (Il), Лoс]e этoгo сoдерхиN{oе дслитель]ftJЙ вopoнки
,".o-.i'*.', 

пpибiвlяют t %.й раствop хлoрида Ртyти 1I|) (пo капляi'] и

вrбштьIвaют до rcх пor'j пoкa нe нaстyaиT пoлнoe oбесцвеч{вaнис

пoPофopмlolo слoя. зaтeм, не oтдelяя xлopoфoPмнь'й слoЙ. в делитenь!ую

"opЬ'*у 
uno""' l.5 2'0 ш вoдьl и иятelсиввo взбaЛтьIвают, чсрез 2 з мин

xлoрoфoрмIlыЙ сloй oтде]яют оl водвoй фазьl' кoтoрyю исс]сд}ют на нaличие

oнoв Mеди при lloмourи реакциЙ с тетpa.poдаяoN1сpкуpoаl

гексаUианoфepPа . . \ ' { l | '  ьo1yя  и  с  п tриJи . l . poDаь i !ныч  гeа  i ь . \ ! ,

Лoигo1oвление  Dа . |вoр .  ди t IилДитиoкаpба ! J ,d  свPhUJ  l Гoс |8UP  в

*,i.o.о"p"о, к 0J г ацетaта винца пp бaвляют вoдy дo eго paстворения. к

пoлученяoму paствopy прибaвляют 25 мл l0 %.гo раствopа нитРатa кJrlия,

сN{есь зтих pаствoрoв пeрсloсят в делительнyю вoрoнку и прибaвл'ют 50 itл 1

%.ю DaствoDа диэтилjlитиoкaPбамaтa aммoния (или натpия)' (oдeр^Ймoe

делитйьяoл вoрoпкl нескoлькo ps взбДтьlвают с нoшлlи пoрциlMЙ

xлoDoФoрч.  (пo с0 !  | ]  1o |с\  пop.  поrd oсшoк не pа\ |воPr|\я

' . " ;" ; , ; .  
" .  

в  мoрoфopqныи с-oй,  ЛUl}чrЁ|Ь,e |ри ' |ov

хлopoфoPмяьlе вь|тя,кки сoедивям' дoвoдят поPoфoPмort дo 250 мл'

фильтрyютПприме|'яютв качествереNива,
PеJ 'цPg с |е|pJго ,  'U!ерхfpocIoм avvoнh'  выпoЛнеРnе peаь.|иy к 0,5 vл

вo,-oи фа'ьr  iри6""  rяюr 5%-гo Pаствoра . )1ьфа|J ц 'ч\а Ч

!lесколько капeль рaствopa TФРaрoдавoмерк}Рoam аi{мoяи',

oцеEкa pезуlьтатoв, При нш'чnn иoиoв мед!t выпaдаeт Poэoватo.Лиloвь'li или

фиoлетoвьlй oсадoк. llpeдeл oбяаp!хеяия: 0.l мкг меди в l мл.

пDиютoвлениe рaсrвopа тeтpapoxlнoмеpкypoаrа aммoв!я, смешиваюI 5 г

-i.й,., р'у- сil " 
s .]рoдu'n,'r" "n^.o*,"' 

Пo,y""sнyю смeсь lraствoряют в б0

геaкulя с гercаuиaюфеpРатoNt (l]) кмия, Bыпoляение рсaкции. к 0.5 vl

вoднoй Фаtы пpибаBlяют 'кал]и 5 %.го pаствoра гсксациФюферPэm (!) клм'

oценка pезyлiтатoв' При нar']пчии иояoв Nlеди вьlnaдaст крaс|k!б}рьlй oсаiloк,

пpедел o6нaрyxсния| 0'l мкГ мeди в пробе,



Pеакц'я с пиpидiн.Pоданиnным реактивoм, Bьпloлвснпе Pеакцпи' B прoбиpкy

вEoсят 0,5 м;вoднoй {DазьI' к кoторoй по кaплям tlPи6авляют ] 2 мл пиPиЛив

poдавиднoгo pеактива, Пpn этoм o6psyется oсадoк (или м}ть)' к кoтoPoмy

пpибашяют 2 мл хIopофopма ' хopoшo взбалтьlваюr.

oц""*" р",yn".u.o", пр" nмичии иoнoв мeди пoPoфopмПьlй слoй приo6Pетaеt

и. ] !р )  ;  |o . t  |eн) fu  ' ' , o , с t \ ,  ПDс , .  I  oб l ' J г : . ( сnия  l  vь |  ! с lЧ  в  |  v1  oJ .  |вopа

|р"чи|  lUбч .p)+.  |q  ' 4м|  ! ( ,  B  l rn 'бJ , . ,omчес\о| " . ' J |еp| , т ] ,

П"","'"",""," пlPидиl-Poдaнидною Реaктивa Этoт pсапив |lрeдстаыяФ

;;;;; 
";";" 

p""""," oбъ;oв 50 o/фго вoднoгo paствopa пиридияа и 20 0/o{о

вoднoлo Paствoра рoдaнидa аммоIiия.
4. l.1 сoЕдиHЕниЯ МЬIl-IlЬЯкA
сoeдинения мьlшьяN] oтl|oсчtся х числ) вецеств' пpoяшяюlrпх сильнoе

то(с!чесгое дейсlвиe l|l opгапизм людeй oгмсчены сryчаи

oтPавлений анmдРЙдost мЬlшьякoвпстoй кислoты' apсе'яитами. !pсеПатaми.

uoридoм Nlьtшьяка (Iu)' мьlшьякoвистьlм вoдopoдoУ. оpгaПическиNlи

прeпlраIами NlьIшьякl и дP,

Alrmдрид мышыкшrcrcй кислoTьl пp меняfl.я

хoзяiiс!ве (кaк инсeкшцид), в стекoльяoй и кoхевенвоn прollь|шлепяoстях'

AрсeнитLl и арсенатьl нeкoтopьп Nlетмлoв пPименяют.я в каче.тве

;*****' сюда oтlосится паpиxская (швейflфуpтская] rелeвь

oлредeлеl|нoe opгавическЛе сoеди!ения

;";;;-". 
"р""."""^'"," 

в мeдицпнe (нoварсеяoл, oсapсoл и дp,), извест!ьI

слyчаи oтравлений вoдoPoдом Oчень тoксич
6оешre ФPaвiяюЦПе кtцествa (люизm' адaмсит ! дp.). сoдеpхaшrяе мьIшьяк'

сoедиsсt]'я пятив.лe!тя в opганltзме пpевpaщаются в бoлее

тoксичныe сoединesия тPехвшентпoгo мьtшьякa. oлределенпoе кoличесTю

м Ьlшьякa сoдePхи l ся в ткaяях oргaвизмa как сoстaвнaя их !асть (см, тaбЛ, l),

BoдoPаствoримь]eсoединеняямьпuьякаxoPошoвсa.ывaются
*"";". Пыль. сo;lеpкаlrая aнгидp!!ц мышьякoвисJon

мьlшЬяксoдержацис ядoхlУикaтьl] пoilадм в oPm}lизм (PФ lLькeсnь!ыс

лyти. делствуeт яa фермеятьl, сoдеpreaщие сyльФгидриiьньIе гpyппьl, Jтo

ni'"o'l- * 'op"."..n. 
"6мeвяых 

npoцессoв в opгaвизме, в рядe слyчаев пoд

влияяиеlr сoедянеrrия мьlшьяка нaстyпaет nаpшич кaпиллярoв, некoтopые

сoедпнeПия r'ь|!lьякз oказывaют яекpoт'зlp)ющее дсйствис :)тo свoйствo

аEгидридa !ь]шьякo!истon кислoтьt испoлвуется в ]yбoвPaчeбпой пP!fикс.

пoступивший u opгаяизм мыUIьякоBистьIй водoрojt прoникает

np.u*уш""'""uno 
" 

,pu.гoц тьt' в pезультатe чrгo вaстyпaФ !х гeN'олиз, этo

ninuoл- * .,u*ynoр* почечных каямьцeв, жсl.rхи и т, д'

п4ышьcts( , |o.oбе.|  | ) ! )  |иPJвJ lьсqвopmниrч(
пpиoстpoN1 oтPавлении сoeдинения!lи Nlьlшьякаоя

B пapенхшв]tшых оPгаlaхl a при хpоflичeских oтpзвлениях

opoговesших тханях (пoкpoвы кoxи! lomиl вo]oсь' l] дp,]'

й",.oo* 
"u'ooд,'"" 

из oргaвизмa чepез пoчl<п с мoчoй' ки!lк' и qeрe]

нeхoтoрьtе жeлeзь|. BьIделеrrиe мЬtшЬякa из opгaвЙзмa лpoисхoдит NlеДпеяноj

"." 
u Ьoy",o",.n. 

"o,".жнoст! 
елo кyмyл'ц'и, в эксьтeмeятaх



riоxпо о6яap)' rть чrpез вeскoлько нeдель' a в тPyпяoм матеPише - и чеpез

яeскoлькo лет пoсле смеpти'
4,l4,l.иссlедoвав!с !иllерaли:lатoв |tа ншичиe соeдиflеяий мьlU|ьякa

Сyщloсть меroдa, I lриМеняеNlьlе в хиNtикo.roксикoлoгичeскoм аншиrc мeтoды

;6""py*"',"
""l..;;, " "" 

пoслсдyющем oпpедeленпи Njьпt|ьякoвистoгo водopoда пPи

пoм0u1и DсJ\Uии t , 'ч |сг  L  |екa ,  pеакUии .  р4  |вoрJ !  Jи  ' ,ц ,  ,  ' ,иo l JoбJ !а .а

с"р"6p"  
"  

n . ' гu  ' " . "  ' |  P( |ь  |P i  \ ,1"pшJ ПDи всe\  '  и\  ге iьJy . \

";-;,-, "";.*.., 
jетyчий и оqеnь ядoвитый мь]шьякoвисть]й вo;loPoд'

Пoэтомy при псречисЛеяньlх вышe Pеакци.l нl мьlшьяк

тpебyФся пpсxостoPoхвосTь' .
Пpе,\ваpитеnьньIе peaкции,
rJ*u'i ъ*.p - ь]eх!, Bьпonнение Pеаrtцпи' B кoлбy aлпаpа]a ЗaнгеP -

;;;*;; '  : ' " .  **p-иd'а,  |0 М14 н, pаОвopа сеPюи ки( o|" j ,  5 и вoды

y  l  ш |0  0o Io  гас|вoPo хлopи,Dа oлoвd l l I l  в  {0  .eй  с . гРoP ' '  |и  сorянoи

{ислmе, Затем в кoлбy aппаPaтa внoсят 2 г мелхих гPавyл (кyпр poва'tнoю)

' . " ,* кo,o '  
"nn"o, . ' "  

.u*р"" , . '  нr  lДtoи.  в roIoP,ю P|o4cнJ б}ма|а.

; ; . " "  ' ,  . ' ' " - ; .P ' '  ' " "  
" .и  

бpoми rом o ' '  rи  r l I r .  a  н

'p-***'; 
"u6.--, 

*liнцa, Aлпаpaт oставляют яа время. нeoбхoдиNloе для

;;р.""""," -^ 6)vaгe б)рoвltтo кoричнeвorc flятна' Пpи вaiичии бoльших

.,,**" 
"".** " 

np"6е этo пятнo мo'@т ltoяви

Пp! малЬtх кonячeстваx мьIшьяt(а в мIiнеPализатe пятио пoявляФся через ]0

45 мин' Есл{ и чсрез 45 llяlяo. тo б}м!гy oп)скают в ] %-й

водяьIй раствoр uo,'д" *-""' При зтoм б}мaга пpиoбрстaет кгаснов.тy|о

oкpаску' 1атем буьraг1 oп1'скiюl в нiсьllrellяьIй рeствop иoдnда кlIпия. 
. ,._.

ou.'*" p"зу"*"..а рсак|1ии, llPи н!]ичил s1ьlшьякa в минершиraтс яi o}маге

.**'.; *;,'* или кoричнeвое лятнo! а вoкрyг нeгo псчезает кpаснoваaм

oкpаска, Пpелел oбнарyжевия:0,] мкг мьlшьякa в пpoбе, гpaяицa oб!аD'xен!я:

0.01 !г мьtшьяка в l00 гбиoлoгuческom мaтерпла,

Пpигoтoвлellие (кyлpиPoBaянoгo' цпвкФ' цинк. tlе сoдеPxащиn ь!ъIшьякa'

*ooolпo nрo"".u"o' вoдой !r вьIс)шивают flа вoздухе' 3aтем

".i,., 
r,."'"й"*-l .гo oпyска;т в 0.05 %-й paствop сульФaтa меди, tloслe

этoгo цияк trрoмьIвают вoдoй }t вь'с}urlвают яa вoздyхе,

t].иrctвloше б}маги' пpoпитaянoй раствoрoм uoрида пли брoмидi pгlти

iiii;';;;;;"i; *y.*i, ф'*'р.i-*.ii бyмaги'.nрoшъ|мюJ.5yj'

"nuo 'o" ' i '  
o , " ' " . ' " " "  6рovид|  илf  voридa o|\| /  ' I l )  зd eм ' | )  o\ ! ' | \

"" . . ; ' " " , . ' '  "Р"  
кo. ' ; , '  l . ;  re" , ro"г}pе rв в.  jq  |  |о!  J .dф\r

"*'i'* " 
щйp-l прoбкoй в тcмвoм пPoхjrад!ом !естe, БyмaD' Noхнo

nр"""n" ' "" i*" i  bе oeJг  ивa нe бo,|ее o |но|o месqца со дня пDи|oIoв-qе ' |ия,

rй;  
" . ; " , . " , "  " , ' . ' '  " " '  

J  I  l | .чoй Pc. ,вJгo!  Jцеmm св l 'нUа к |  0 I  oс ' | 'внo,  o

;;; ;";;"" при6lвляют lоо мл вoды, a зaт€м пo кaплям пpибав$ют

}ксyс]|}ю кислoтy до пor].чс!ия прoзрачнoго или слeгка oпa-leсцирyю rегo

"* '"no" 
, r ' " '  pJ . |вvро\ l  .voч| 'в lo '  , /тoсtJпиче.r) 'o  ва|) .  кoтopую

вь ( ]шиd Jю j  d s  ю , ' ) \ е ,  B " с ) ,  d  J lю  в J , )  ! о \ P аняю '  в  с r ] q | l , r  с  щи геp тoи



Pеакция с раствoPoм д!зTилдитпoкаPбaматa сфсбра в шPидинe, выфшeнЛе

"i""","' 
в .,оi l аппаPатi вмeстимoс.ью 50 мn ввoсят 2 г lelких фaну!

l^"o,o***..j' цинка' не сoдсpxaщегo мьIшь'ка. кoлбу закрывфт

;;;;; йб-oй. в кoтopyю влaялз цили!дpическм вopoнкa 2 с ryанo-м и

.l".ii-.pй* з, в *-nдp*..*r. *po'*у."'o.ят l0 ш N'инсPшиrата' 5 мл

.","i-i",.iо ъ". р'."oрa хлoрпда oлoвa (lI) в 50 %.Nj расtвoPе се!нoй или

iiii'i.l *й'", к;""" .;"од"oл .руь"n ony"nа.' в пРиeм|tик.1. в коroPЬIй

нэ,""ы". r 
", 

о,sъ-." p"с rвopa диэтилдитикарбailaта сepe6pа в |1иридиЛс'

ф;; ; "  ) - " . " . ; ,
o | \ тывф|  ЁP .  

|0  | l  мин)  в ]Pd ,  ю  ? . J , |ep i yvoе  в

;";ъy -*р;o, содcрхaщyю <кyприрoвавяьIйD цnнк, кiк 1олько зlкoнчятся

;"*i**;"д.-" 
". "oрoвI{lj 

ес oпoЛаскивaют 5 мЛ 4 н. paствopoм сеpвoЙ

;;; ; ;  
" , ,  

^","p)" ,

" ,о , . , , . '  "  
i ** '  *  oкpd .ки  г J ! j вooJ  1и1 lилли1иo tаpбаvа|а  сePг t ' pc  в

ЬlxH:-"o.,*-" **"*. IIpи нaпичии мьlшьякa в иссtreд}еN'oNl

;;;";;"l".: сoдeряигloе пр6иpки (пpиемвика) приoбpфаeт рorовую. Йли

;;;;;;-**)'"j*р,"Ц ' B зaвисимo.ти от кoличества мьIшьяка в прoбпрке

o*pu"*u *"д*o.'u no""n""гся чеpез 4 45 мия

по"д",  oonаpl ' ."u '  в l  vл vиJeoJиза|",  I l  'н j  Uа

oоп,рrтеаия:,0,о ' !|  !ь ' -  " .ка в |00 л би' ' rо

;й;;';";..* р".*P" ,иЭтилдитиo'*рбaмaта сepебра B шрПдиtlе (P!шoг в

; ; ; ; ; ; ; ;  в :nо т  вo, , lpасtвoPqю, ]  lи ' | ' l |Ди|Лoкdфаva|a н|  P  q ,  к

] l ; ; ; ; : ; ;й;";" .  
" ,  

. ; ;  ;0 ' ,  ;  "" . . "  р , .  BJг .  Ь ' i |ра|а серебpd вь|||Jвший

*-'o.ii *uд.. o.ш.*щвьtвa|оT чеpеt вopo!к! БюхяeDa ' вьIсyшивaют !{еждy

;";;";;йй";;;;й оyмаги. из эrcгo.oсaлка пPигoтoв]яют 0.5 %.Й

od.  |вoo в пири0nРё,  ' | , '  Ц 'd  iь|и рd(твop ,Uлен ts  )пoгpе6леРи.o ,U '  \  f |o

.o 'р,*'o '  u npo' ' , ,  ' '  , .  u
Ь;J"* р*у,;-* "р""вapительnьIх 

Pеакций, При oтpицатеrьнoN1 pсr}]ьrате

,,]"*яi'"J *..,*** мияepaлизaтa lа нUlичис ilьl'lьяка нс прourводлтся'

ipu no,o*u'"n""o' p",1льтaтe yказaнflьlх Pеак!ий на llьlшья( дo|JoлlЙ1eльяo

выпo!няют pеaкцяю n4аpn'a,
р""*- м"p," oпрeделепие N'ьlшьякa с помou!ью pеакцли N1арц!а вьlпoлпяют

" 
'р" ..-".'в**.i. 'р*еpяют реактивLl нa oтсyтс

;;",","'. 
""'.""- 

в исслeд}емoм pаствoре и' нaкoнeц] пpoвеpяют

i"ii""."* '.,*". мp*"""",";." " "*".*."*eльвoй 
Tpyбкe.

iй;;;  
"; . ." ' . .  

г- . -  "вов, 
Прe{ lе.e! пpЧс|y.и | ь к oбРap\те||/ю мышLяча

;,;;; .*" '""  p. .  Ie,г . ,  , ' (oбчoдичo )b(,и,Lся в |oм, ч|o пpименяемь'е Длq

;il;;;;,"", li.*i'.p'p"вa*.'il' ци!к и сеPна' к'слoтa) не сoдеpя."т

ё..;- *.,". в к0л6} аппарaтa Мaршa вПосят 10 г мелких фаn}л

;";;;"";".."" цинка' хoлoy закPьlваIот пpo6кoй

-,i"i",:.o 
""".'-"' 

; 
"'"oднoй 

iрy6кLй, в кaпeлiи}ю ворoliку вloся1]0 м] l0

й]fi;;;йi"iiЫ ;'.;.".'i"'*р". *о-"й'" пoPцияtrlи (I|o,1 5 мл)
;;;;;;;;; *уйщ**но y' цинк). вахoдяlцемyся в кшбе mlпpa]i Mар-ш

в1.".o" *.ь".,""Ь .ст*лять в капельвой вopoяке 8 l0 Nti paствоpа сеpнoя



кислoть], кoTopая пPе!ятствyст пPoвикнoвeнию вoздyxa изв!е в аппаPат

Маpпlа' Пoпaдaяие вoздyха в aппaрат Мapu'a черeз кaпeльнyю вopoнк} !'оxет

бьtть ||Pичпвoй взрьlвa э|oгo aппaрата пpи нaгpeвавии вoсстaвoвитeJь|юи

rPубки илl пPи зaXиг.вли вьlхoдящ'х из E€е гaзoв'
чеpeз 20 25 вьtделевия вoдopoда прoвеPяют пonнoт}

вьtтеснения вotдyха вoдoрoдoм иj аппaPата МaPшa, для )тoго

oтвеpстиeм вoссrанoвительяoй трyбки апl|аратa деpxат oпрокиЦr)ю )'зк)ю
пPo6ирkу, чеPсl .t-5 мин этy |lpoбиPкy зaкPьtвают 'Ldьцeм Lц ш

пеPeвoPачивая ee' orяосят пoдajъшe от l]xlаpата Мaрша' к oтвсрс.ию пpoбирки

пoдt]oсят зaxxенн}ю спичку дlя вoспnaNteяения вoдopoла, Если вoдopoд

пoлнoстью вьlтесн!л вoздyх }jз прo6иРки] тo пРи закиmliии вojlоpoда sс бyдет

orЦyщaтьсл дaхе Псзнrчитelьl|o|o взрь]ва (трeска), Если вoзд}х и] аппаРата
чеpeз аппaрат пPoдoлхают прoп)скlть вonopод ,1o

вoзд)'хi. l]oляoтy вь|теснeния вoздyхa вoдoPoдoм лPoвеPяют

чеPeз кaхiдые 4-5 мин,
Ilосле пoл!огo }дaпеПия вo]д)ха иJ пPибopа пPисrf,пают к прoверкс нtlпичия

мьIu!Ьякa в реaктивах (сepвoй tислoтс и (кyпpирoвaянoNl' цинке)'

oпредeлсПие наличия мьtшьякa п реаюивaх, Ддя этoй цelи мoжнo ipиleпить

несколькo спoсoбoв
Заж!гают вoдoрoд. вьlхoдяцLий из oIвеPстия вoсстaloвlтeльfioй трyбки

aлпaрaтa Мapша, ПPи ншичил !ь]шьяка в Peактлвaх пrraмя пpиобретaст

сивеват}ю oФаскt' Эry прoбy мoxнo пpoи]вoдить тoлько тoгда. ко|да иr

aппapm мapша лolпo.тью вьпtснев вoздуx вoдopoдoм, При нмиqии хoтя.бьt

следoв вoз4Yхa в aппарcтс вo вpeNя :]ахигаtttlя гsoв] вьIхo/rящих из It'убки.

lloxФ пpoliзo'ти вtPьlв,
BoсстшoвиTeльвyю тpy6кy аппаратa Маршa пepeд oдним из с}'lrевии

o6веpTывают кyскoм мeтц|ллчeскoй сетки (для рast]oУeрПotю вагPсвaния). a

наxo;ящeeся tа сcтfioй сyxе!ие трy6ки oбверть|вают мoкpьшl флтилем из

мapли' oдин (оlсц фltт!!я погрrжаIoт в чашкy с вoдoй]. вторoй - в стахан

д,lя стеkания хидкoсти' lIослe ]тoго Pасширeннyю qасть Ip!бки. oбвеPщтую

метшлическoй сстNой. нагPеьают дo сла60Iо хpаснoгo кДсяш, Если в

Pеaктив8 сoдержитсЯ !ьlшьяк. rо чеpез нeхoтopoе вpeмя

сyяeняoй части вo.сrанoви'rеnьнoй трyбки пояшяФя

py6ке пpoизвoдят чepез час пoслe нaчala яaгpевaв@

вoсстaнoвитeльпой,rрJ. бки'
oцeнка Pсryльтатoв oцeнки чистотьl pеактивoв, Если пeрсчяслеEпьlе выше

oпьl ь| будут тo дeлaloт вьIвoд, чтo сеpная tФслoтa или

<кyприрosatнь]й' цЛнк. применлвшиеся &1я лoлyчения вoдoРoда' нeпpигoдяьl

д,lя дUlЬнейших lссnедoвaний яа ншичие мьlшьякa, Toлькo ilри oтPЙцательных

pезtльтaтaх опьIтoв lа l{мпчие мьtшьяка сepн}ю кислory и (кyприрoвавньIи'

цинк }1oжнo пPllNtенять 4пя oпределeвиx сoeдинений

ми!ерализатах и в дpyгих объeктм'
исс,"дo"uяие *,.'рa.*." B кoлбy aпlrapaта Мapшa ввoс'] l0 г

(yпpиpoвallнoгo'шrякa]!eсoдeрхaLцегo кaпельяyювoронкy

наливaют з0 Ул 4 fl' pаствoра сeрsoй кислoN' кoтopая тoxе яе сoдерx'lт





oбpaзуется вaлeт. {o eгo подвеpгaЮт дajьвейшемy псследoвaяию !a я&rичие

o*,* р.y,-." и исследоваяие ямета. oбpазoвaяпе нФеm в

"""..**i."i"*l 
трyбке яыяеIся oдни}! пз Rэxt|ьtх

;;;;;-; 
" "'""р-;;".", 

oдпакo в вoсставoвительnoй rрyбке мoгyт ;llвать

llшеты ! дpyгle вeЦес1ва (сypьма. сeлсп' ссра' yголь),

Ilaл*ы м;;ья-" м.*'. 
"тличить 

oт нetетos дpyгих вещесTв пo oкpaскe и no

; ; ; ; ; ; ; ; ; i " " " . . ' "нoви| .1ь||oи lp ,б .е  HJе|  VЬ l  ьqtJ l ! с .  б\о . 'вJ  U .

l "р lo  o^т*^э 6 ,  . "чo! ,  нде|  с \рьYо vJ l 'A '  чсPнь 'и ,

""i'Ъ. 
*,Ё-" *р';. 

" "uсl 
серьl )t.елтoватьIй или слегка б}Рь'й

пря lесo6людeниl yслoвий psрyшеяия биoлогпчсскol! мaIери,ла в

';;,"р-,.."..- мог]т быть opганическяr веществa' кoтopь'е oтхnaдь'ваются в

юсстак,яreлмotl 1ру6ке в виде чеpяoгo валфа (yгoль), нОeI мь'U|ьяка

oт!|адьIвaется в с)'жcннoй чaст' вoсстаяoвятельпой тpyбки срaз} xe Jl месro!

"" ""'"""u,n,. 
u,i.."'.ypьмьl oбPaзуeтся пo обе стopollЬI oт leстa наПrевaния

".".'..'."''""*.; 
.руь'i', э.o Бь'я""""'"" тсУ. чтo с}pь!tянисть|n вo,'орoд

isьн. l np' 
"u'р"""'',u 

p ьяхoвистьtй вoдopод, кPомe

этoгo] сypьма мeнее ]ет}ч
-Lпя,rмьнейшегo исслeдoвaяия нaЛетoв, oбpа]oвавшихся в восстaнoвитeльяoй

трубкe, ее oтсoедивяют от аппaPaта Марша li выпoлняютpяд oпьIтoв'

i;";;";."*-*,. трvбкy в oбластп paспoлoхeния flэ.пeтa нагpeвaнlт, I]ри

;.* 'P***"; .."'" в тpyбке вe!rеств' H"]:]:'"]:]:.:

;;p" ';""."'' 
", 

Iр)бки, тaк кaк пpи их oкислeяия o6раз,v|отся |i]ooopазлыe

nйдy.ы (o*nд -р" lrv) или oксид yглet'oдa (]v), tlдeтьI мь|шьяка и сyрьмьl

";й.'"" " 
oткладьIваются в видс оксидов в хоf,oдньIх i'естaХ

вoсстasoвитсльяon lрIбкi, oксид фoPму oк1iэдPов. a oксид

"yр*' 
*.рo"";, oц""*u p".у,"."'", oбpaзовавие кристс|лoв' и!'eюUrих

р,.ip"y *'J,,.p*' являетcя oдним из вaх,reйt||их
мьIшьяка в мIrнePaлизате.
ПPи прoпускaя'iя сepoвoдoрoдa
oксидьI N{ьIшьякa nлЛ су!ьмьI'

6;;;;;";',".""", С}]ьф''д ltьlшьяка имeeт кeлтyю oкрuску. а сyлъфид

;;;;;: i;;;;),; ",l" 
.i"p"y., пр' действиЛ кoяцeнтрирoвaннoй сoлянoй

;ъ,'.."' *й"; с}!ьфида ltьlшьякa a сульфид сурьмь'

;I;;;;; ;;;.""-"' кoтopыe oбрa'ryются в восстаяoвиTельной гpубке.

;;й*., " 
.";"""р,,;.o"'"''"." paстворe гипoхлopЙта яaтpияl tIaIетьI

суpьмь| не |зствoрcют(q в гипo\лonит( натрия,

Ь;; ; " "  ; " . "  в  вo . . ld 'oви|е ,  .чо , ]  гр)6rе  нJmL,  чo 'шьядJ  и  с )рь!ы voryт

;;;; ;"""'"..""'" длЯ o6П!pРкевия пpи лolt{olци

;;-; .-"--*"-."" '"".rхpеaкцяй,Пpиобpа6отке
;;"'i.';-""'" -"",.""" -"-цеятPпPовiн!ой вoтяoй кисЛоть| oви раствopяются с

o6paФваниer' Ntь|шьякoвoii л меr aсуPЬ\1яI|ой кислот]

через вoссTaвoв}lтелЬllyю Tpyбкy' содeряaщ}ю

oбpaз}ются сyльфидьt, oтличaюlrиеся дрyг oт



ПoлyчеяnьIе pаствoрьl yка пpсдмФные стеклa, а затем

;";;;;;;.;;;"P";; дoсyхa' Hа сyх'е пo каплe 5 я,

оаствoDaсoляной кисIoтьi и пo кPисIДлиky юopпдa цeзия'

Ьц",*" р",y,o'o.., в uрuс)тствии сypьNlы oбpвyются бесцветнь]с кpистaшы в

"n* ",-nm*.'.", 
Coeдинения Nlьlшьякa с этпм peaкrивo! не дaют

кристaллoв' Если к !казаннoмy рaствoру ЛPи6авить крпстar1лих хлoрпдa цезия и

rтиФшлик иoдидa кДIllя' тo мьtшьяк даeт крaсяо.oрaп,(eвьI' oсадoк'

4. l5,  сoЕ.цинЕl lиЯ сЕPЕБPA
П;;";"'";; ; roкс!чнoсть сoедпвений сеpе6pa- из сoед'неяий сеpсбра

";-.".'*'"' "-*'.' 
нитрaт этom метaллa' кoтopый испoльзyстся в n'едициве

rdк l ( tичФиUfг\ю.J ,  вcь)Uree i  пгичи|вюшее сPед. |вo ,  o|  в\U l j  в , " . Iaв

, . .u . "o , .  
" "p ,n ' ' ' .  

и  t ,  4  Hи|D '  .epсбра  яь-яe| ( '  oлЬJ !  и l  геJь|иьoв .

."oo. 'o""i"-"''.* 
" 

'имических ла6opатoриях, oтpашениe фребрoм мoхgl

;";""'; ,.Р' o6РаtyюUrейся лPи пepePaбoткс pуд.

*,;*"',- ;'.. мет&|л, B itФ|ьIх кoличeсrвах сеpебPo сoдеp'(ится в клeтках и

.*un,* op'""u."" (сtl ]цrилoхсние l) сoeдияеEйя сеpебрa' пoст}пlвшис 3

. * ; "* " " "  . . , " *  с , t | в}e I  r  сo ,9 l | oЧ  l и с , o Ioи  сooеpж/м '  I o  ь /  \  l d  '

пPeвpащaeтся в хлoPид' нсРаствopимьIй в вoдс' ниTaт серебpa дeйств)ет на

кo)|$ и физиФые обФФки, B pеryльтaте этoгo мoryт вoзникать (хиN!I]ескис'

oxоги При пoсryп]ении в opгal]изм чеpез дыхaтelь|]ьIе l)т! пЬ|ли.

сoдеоьо*iи сeр<ьгo ,U.  lo  |Uг, ' t  с ' | i c

- . "" l ' , 'й" ,  д , ' . , . """ ' ,  пpиe!  .oe|и, , .чий сeрe6ра в| , ' lоь !оtс ,  б"| .

npu"u"oп 
"p*гu" 

Io]пoхеь/ '  .сг .бo '  в  |кJнях l ,  пPи (ojoг 'Й |nка

пpяoбpетaет сeрo-]елеяyю или коIrичневaтую окPaску,

сЬинения сepебpа вьIвo,lятся иt oргaнпзмlt глaвньrм oбразoN{ черet кпшки.

4,l5,l. Исслсдовiнис минсFшпзатoв на валичие сеPе6pа

ддя oбнaр,xeяи' иoloв сepебpa в минеpшизaTах пpимеtlяют реакции с

дитизoнolll' пopltдами.
BыпoляeниЮ Pеaкции oбpsoвания дятизoнатa сeребРа NсL|].ют рц'ть и

не l(o|oDыe дpl lиe сре.е oб. . , :ю,

д, 'n ,o"" ' "  б ,* , .  , ' , i , .ч r |  .ере6pJ -и|J loча|oв г  } ,и  P

дpy.их метшлos окpаскoй и oтношeнием к pаствoрам кис]oт, oднorамецснньIй

дu, .n ."" .  . .р"бр"  JYРс ,е|) , t  oкpаск) ,  s  Д/|иro,ь|  pDlЧ o l г 'шe|t  в

.p,"  *. . ,  
" . ' ' ' i  

Lвe,  Д i ,и.oнj ,  сеpс6рJ раr1а|ае|ся 
1.  н,  pас|вoрoм

сoлянoй кислor.ьI. a дитизo|taт рг'ти в этих yслoвиях не рaЛaгаeтся,
п- оo*" 

"o'"*"* 
**.ниях pн и всдoстатoчнoм кoлiчестве кoвoв сеpeбpa в

;; . . ; ; ;  й- ' . ' " .  , '  1 l .аv iшeнrrьr l  0 i . t lo| lа|  ъ^|o IJ l rо ' |a A8 )  D/.

,* ." l "я - i**.q, ' '  
" ' "s\|о 

oкDaсчy,  l l ги и 'бы|Ь(

pаствoрoв Ag 1Dz Ле| кo псрехoди1в AgнDz,

Bыпoлпениe Pсакции' в дели]ельяylo вopонку внoсят 5 мл мннePa-]изaта, l !tл E

! ,  DJ.  |вoDa сеpнo,  ,J .лU|ы и J  $,  0 . r , !  " . |o Paс.вopd ли|и '0нJ в \]oDo'h.pvе

".u 
u 

"" ' " 'р .* ' , ' .pu" .м 
)|лерoце,  Пo.ле вс,I 'q\ив 'ни '  .о0(pкичJ|^

деJЛтельной вo]roнки x"lopoфopмяый слой приoбpсIаeт хелтyю oкpасla

(oбраз}ется AgЕ]Dz), Если в мияеplrпизaте :.g:!*." 
']::1]"]:]:::

i";'";"'".,"""" сеpe6pa. тo xелтм oкpaска AgHDz мaскируется зeленoи



oкPaскoй 'з6ьIткa дптnзо!a. Чтoбы yдалпть избытoк
шьpофoРмяогo слoя. эroт.лoй oтдсляют oт вoднoй фaзы и в]бмтыsaют с 5 м]

0,3 я, рaствоt'а a!!и!ка' При сoль дитиroяa псPсхоnит в

воднyю фs)' а хropoфopNlньIй слoй. сoдеPжaщий дитизoI|ат сеpебрa. имс.т

хслтyю oкPaскy. заrеУ oт вoдEoй фазы oтдеn'ш мoрoфoрмEь|й с]ой, кoтoPыЙ

взбgllьtвают с 5 м! 0,5 в. Paствopa сoляПoй киcлоты. Пpи
сeрeбpа paзлaгается,
oцeвкa Резyльтатoв, oсво60лившийся диrиloя oстается в хлolофoрllot1 сnое.

orрзш'вая erc в rе]еяьlй цвст t,|nичиe от pт}ти), I]Pедел oбПaP}хения: 0'04

мкг серебpа в l мn, Грaница o6нaPyxeПи,l] 0'05 Мr серeбpа в ]00 г

биoлoшческoгo материua.
г l Ри  гo  |oжи|ельhUт  oe l )ль |а \е  Peo \Uи/ .  Jи . y toнov  l | гoи l вo |я |  , ' J ь |ей . сU

oбнaPy,t(еяие сeрeбPа лри пoмolrи дрyгих pеaкций' tlpи

oтpицатeльнoNl peзyльтатe делается зМючение oб ве oбнaPyхснии в пpoбе

Пpигoтошение раствoPa дитизoвa (pасМP в шoрoфoрмe и]и в

четыреххxoристoм )глерoдe), дити]oн (дифенилтиoкaР6a]oя) пPедсrавляeт
с060й кристa]льl в виде тoI|кях игл сиllс]lернoгo цreтa с фиoлфoвым oпфюм,
B вoдe oп !Рактически ПеPасIвopпм, 'r]сгкo раствoPЯется в oрlэвичeских
pаствopитeлях, a pасIsоpах дити]ol| пpoявляeт слoсoбнoсть к кетo.elк!]ьнoЙ

Toвapный дитrюн мo)t(ет сoдepхaтЬ примес' дифetlилтиoкарбадиaroна
(пpoдyKг oкпслeния литязoва)' дитиroяаФв некoтoрьIх Nlетa]лoв и дрyпх
вeществ, oкpaскa этпх пpимесей мeшаФ oбваружснЙю
пoмoЦь]o дитизoна, Пorтoму пepeд приютoвлевием раствo]rз дитязoвa eгo
пoдвсP| зют oчистхe.
в l50 мл хlopoфoPма иЛи чmPехltloрястoгo углерoдa pаствoряют 0'2 г

дитIrroна и чepeз 5 l0 мин фиxьтpyют, Фильтрат сoбирают в делптельнyю
вoPoякy вмeстимoстью 500 мr' приб!вЛяют 50 мл з н, paсrвoPa aммиrкa и

взбa]тьIвают, пPи эToм вoдньIй сj|ой' сoдеР'(ащ!й шмolrийнylo со]ь дитиrона.
лpпобPстaет )&елтyю ЛлП оpанжeвyю окpаскy' а хлopoФopмпЬ'й слoй' в кoгoрo!

сoдерxится диФсви]тиoкapбaдиaзoн. кoP чяeв}ю или кpасgo.6ypую окPаск!'

зaтем oт uoроФoрмнoгo слоя отдeiяIor вoдвую фазy и взбалтывaIoI eе с

Iloвыми пopцllями хлoPофоpмa дo тех lloр, пoка вoдный слoй вe бyдеr иMeть

яеизмeняюuoтся xс]LIую oкраску' Пoсле этoгo oтдemют вoдвyю фaзy и к |lей

(пpи oхлахдевии nь:loм) прибaвiяют 2 3 г аскopбияoвoй кислoтьI и 4 я'

раствор сеptroй кислотьl до рtl = ]'..4. BьIдeлившийся лpи этo! диIиroн из

вoдной фaзы нескoлЬкo раз rкстPаIиP}ют хiopoфoplloNl (пo l5 мtr), Экстl]!кlo!ю

дt{Tизoна вoвьlми пopцияУЛ хлоpoфoрма пpoвoдят дo тех пoр] покl посrLедняя

хлopoфoрvнш вЬlтяжка нe пeрeстаяФ oкpaшиваться в зелeный цвeт, После

этorc хлopофopмшE Бгяжки сoeдияяют и довoдят их шoPoфopмoм дo 200 мл.

эгот Paствop' сoдсPxaщий 0,1 % дитизoвa, имeeт зеленуlо oкрaск}, tГo

сохрaяяют в t]e пoверхнoсть

шoрoформвoгo p!с]ooра дитпзoвa !аяoсят слoй 0'2 E, paстворi ссPной кпслoтЬl



Praкция с пoPидoм натрия, к l00 мл мивеpшизатa пРибaвляют 0.5 г хлopидa
яатPия и этy смесь хoрoшo взбштьrвают' Если в мияеpшизатс сoдеPжaтся иoвь'
сePeбрa' тo o6Pаrуе|с' беlый oс.дoк Agс|, ПPи ншичии в минеpализaте

1ва иoнoв сеpебрa 6ель]й oсадoк мoxeт лс |]оявиrься'
незaвисrмo oт смeсь мивeРФиrэ|a и хлopида l|атPия
яaгpевают дo 80 .с и oставля|oт ||a 2 ч' ЕсJи и за этo вpе\lя не oбPayeтся
oсAдoк' тo yкaзaняую смесь оставlяют на сyтки. ПoсIe этoгo oбParoвавшийся
oсадoк шopида сePе6ра oтфильтрoвь'вают, tlolyчев8ь|й при этoм ф'льтpат
испoiьзyют для oбнapyxeяия хатиoнoв дpyгих

tlахoдящийся яа фиtrьтре oсадoк пopида сeребрa пpoмывaют 0.5 н, paствopoll
coлянoй кислoты' a затеv. дnсти]лирoв!|пloй вoдoй, Пoслe rтогo oсадoк
paствoряют в 0,5---4 мл 8 н. pаствoPа амУлaкa (нe дoпIсгая егo избыткa)'
Пoлyleвньtй пP' сеpс6рa [Ag(^.tt r ) : ]сl испoiьrуют для
oбнарyхения Лoнoв сeребPa при пoмoцц Реaкций с аtoтнoй кислoтoй. иoдидоN!
кщия  и  r l oNючевпнoй '
Peакция с 3oтЛoй кислотoй, к 0'] o'5 мл PаствoPа] сoдеpxащeгo aNlNIиакaт
сеPебра' д06авляют азoтнyю кислo1) дo рн = l,
oцcsка pезультзтoв Oбpаtoвание бeлoгo oсадка yкarьIвaет яа нмичис ионов
сеpебра в рaствoPе: Пpeдел o6ваpyxен'я: 0'l мкг серебPа в l мЛ' Гnaница
o6наpyхев!я: l мг серeбpa в l00 г 6и0л0гl,lческ0г0 матеPиша'
Pеахц!я с иoдядoNl к&]ия. к 0.5 мл pаспopа' сoдсp,{ащего аммиaкaт серeбра'
пpибашяют0.5 мл нaсыщенногo pаствopа иoдлда кlrпия'
oценка peзyльтaтoв Пoявлeвиe мyт! или хелтoгo oсадка yкаrьlвael нa ншичие
сеpебPa в исслед}е\(пl pаствoре,
Pеакцпя. тпoмoчeвинoй и ликpaФм кaлия, 1 2 капли раствoра' сoдeрхаЦегo
aммиaкaт сеPeбpа. нанoсят на пPедмФlloс стекЛo и вь]париваIoт ,lloс)ха, Ha
с}aoй oстaтoк вaI|oсят нескoльl(o I(апeль яaсыщeвпoгo pа.твopа тиoмoчсвинь|] а

каплю н!сьIщевяoгo Paствopa пикрата кмия, oценка рeзyrьтатoв
oбpазoваяие хeлтьlх пpизмaтических кpистмлoв или сpoсткoв пз них
yкsьtваф !a нUичие сеpебpа в псслe4Yeмoй пpoбе. Предeл o6нaPр.енля: 0.l
мкl.сеpебpа в пробе, Граяица o6!аpу,€tiия; 0,05 мг сеРебг'a в l00 г
б'o]oгическoгo !атeрилa,

4.16' сoЕдиttЕHt,ul сУPЬMьI
мнoгПе сoeдинения сypьмы oблaдают тoксичнoстью. соeдивения
l ?eхвДeь|нoи . )Dь! | ]  i ' '  ниq гя|ив .  e ' l  нJ i  ( \ гь !ь| ,

Coединеtlия сypьNlьl применяются в мед'lцияе и в Pa]lиqньIх oтрaслях

нapoднom xoзяйствa, Oни использyются для пpигoтoшeния нeкoтoрьIх сoрToв
стеша' красoк! резЛloвьlх изделий и т. д, сyльф!д суpьN1ьt (v) примеПяеTся в

п!рoтeхяике' в пРoи ]lroдствe .личeк' д,1' вyл кaн!зации кi!чука и г д'
Бoлее Ulирoкоe прЛNleяeвиe в мeдлциllе имeют oPгaIurqескиe сoединелия

сypьмьlj лримeняеitые кaк химиоtеPапeвтичсские пpепараты, l.oксичяoсть
oРгaническI{хсoедивеяийсypьмьI тoксичяoстЬliеopmвичeских
сoедпнeн'й этoгo эiеntсflтa. oчень тokсичяыУ я3lЯФся сypьмяяистый 8oдopoд,
лPи вЛыхaнIrи котopoгo oтмечаeтся вapyшениe фyнкций цспIT'!lьнoй вePвяoй



спстемьl. гемoЛпз и pяд дpyгих изlIеflеяий в opганизме, llействис соедиUения

сyрьMьI Eа oplltниt[ вo мяoгoМ п0д06н() дeйствию мь!шьяка. tloсrfлившие в

й* 
"o"д"*,* 

сypьмьI дeйствyют как daпиnляPный яд). гIpи oтpaшении

opгмпссgш (t]Djreшям! сypьN'ы вaрyшaются фyEкции сePдеЧнoЙ !'ьIшrrы

ПPl патoлогoавaтoмичeскoм исследoвaEии тlyпoв лицj oгPав]еявь!х

сoeдиПениями сурьN1ьll 01[leчается гипеpемпя ткaяи iеГких' кpoвоизlияниe в

сypьма выЛеnяется из oргa!иrма главньtм oбразoм через пoчки, IIоэтoмy ЛP'

oтраBnении сyPьN'oй Nloxет рaзвиваться !сФpпт.
4.l6,l, иссneдоваIIlе м!нерg|изaта !u ншичIrе сypьмьl

Pе!кция с м@1ахитosым зeлеlnnч' Bь|пoЛяеяие pеакцЙи. B деЛительпyю вoPoвку

ввoсЯI 5 мл миверmлзата. дoб!вляют l мл кoяцeflтpиPoвa!,яoй сернoй кислom'

] ш 5 П. раствoрa.о!'ноj] кис]oты и 2 кaпли 5 %.гo paФвopa витита Лlтрия.

смесь вз6a,1тьIвaют. ] riтeNl чеpез 5 Mt!я д06авляют l мл вaсыпreвЛoгo рaствоpа
iloчевивы и ? капelь 0,j % гo раствopа мшаХЙтoюrc зелеяoгo в смсси вoдьj и

этиlовoгo спиpта (]:l).2 г безвoдяoгo сyльфата наIPля и 5 мл тo:lуojа.

сo;r"p*""oe дЪ,u.",uнoй вopоIrки взбa]тьIвaют в течeнис l0 ,l5 с' tlpи

ншичии суpьмьl в NIинерaпизате сlой тoлyoлa пpиoбpетаeт сивюю яли

гoл)бyю oк!а.к)', oкрeшeнньIй тoлуoльньtй слoй пеPeнoсят в jlрyг}Io

дeлитсnьную вoPoнку. пPибавlяют з мл 5 я, Paствopa сеpнoи кпс]orьl и

oцс||кa peзyльтaтoв, llPи яш!чяи сypьмьl в минеpмизaте тol}oльный с]oit не

дon*""'oоесц"""nnаr""", tlредел oбяаpyхевия] 0,05 мкг с}pьмь' в l vл,

ГPаnицa oбяаPyжен ия: 0' l мг сypьмьI в l 00 г биoлoгnческoгo мaтериФa.

}.oй рeакции мешaют шoньI тaллш, кoтoрьte в укaaнflьIх yслoвиях oпьrта дaют

тaкyю же oкpaск}. Nаt и иoпьl сyPьмы'
pе"*ция 

" 
''i-уiьо-." натpия, BьIпoлнениe реaкции, в пpoбlipку вaосят 5 мл

"'".p-*-,' 
np,o*-.т 5 (aлеЛь насьlщенвoю Paствopа тиo.уl ьфатi натPЙя'

1 2 мив, oбpазoвaвиe oрaнжевoго oсадка

sь,sr yкsывaет нi I|аrtи.rие сурьмьt в мивep{rпизате. Прeдел oбuapухeниЯ] 10

*; ;p"" '  в apoбe, Гpаницa oбнаР)хeния:0'4 мг сypЬмы в l00 г

6и0лоmчeскoго мaтериdа'
эц Pсакцию в oсяoвнoм пpимeп''oт
дaeт oс!дкa с тиoсyлЬфатoм нaтрия,

для отличия суpьмьI oттаjлия' котoрь'и не

4,l7. СoIjДиHЕния ТA,'Lrlия
сoедияeния тшли' испoльзyотся в pазличньrx oтpaслях llаPoднoгo хозяйства'

суlьфат тa1лия прIr\jеняеr!я для oбpa6oткlr деpевa, кoжи и дp, сyльФaT тмл''

вхoдит в сoстав сN'есей. примеПяс!Ьlх дlя увичтoхeвия крьIс. N1ь'шей п дpyгих

г!ь]J}нoв Aцс1ат тмли' пpиn'сняется rljlя }дa'еяия вoлoс,

Iipu o.poo"""u".о"дn""uия\lи тм!ия пoРажается цeнц'шьям lrеpвная система

(мoxет сш'ь распад миелияoвой oбoлoчкя)' вaсDпaеT пapД!ч

паprcимmшrсюiа ясРвной сисlемьI' пPoисхoдпт пoрахениe лoчек. при

o'.р**"'" -"д"*"n""и тUrлия выпaдают волoсь] (oбльIсеllие) и1 дрyгиx

явлeнии при oгPавлевии тшlиeм oTмечaется pасстPойство фyвкций



пиlrеваpитеrьной системы' нaстyпаeт pвoтa' бojи в с)'ставaх и т' д. Пo

тoксичяoст! т&rлий вo мнoюм налoм{нaeт действи
сoeдиsения тшлия пoсnс лoстyп]сния в кровь бьIстlo pаспpeдсr'ются в

opгаllиlме, o!и вьtвoдятся из oргaнизмa преиь'ущeстEеrrrro чrpез lloчки l{

кишечпик. Bыдслеяne сoединений тФлия из oргaяизмa пpoисxoдит мсдnевяo

(oпасяoсть кумyляци'),
пpи сyдебяo'мeди|lин. oм исслeдo8аПии тpупа

н;блюдфтся крoвoизлlяния и Пекpoз слизистьIх oбoлoчeх пиЦeвoгo канara'

пeхPотЛческие лrменения B l|очкaх' псреpoхдсяие печен}l и дP'
4'l7,l, исследoваЛис !ияерализатoв на вaличиe тdлпя

Pеaкция с д'ти:roнo\l, Bь]Ioлвeние pеакции, B делитеЛьвyю воpoвкy в|{осят 5

мл минеPalизата. 2 мtr ]0% го Раствoрa лlrмoяной кпслoтьI. 2 l'л ПaсьIпreянoгo

Daствoр; тиоrtoчеtинЬI. ] мл j0 % го раствoрa сy,lьфaтa гидрoксиЛaмивa, 2 мЛ 5

%-. pu"'uopu циаl|ид. кал!Я' a 3aтeУ добавляIoт ] я, раствoр аммиакa дo
pн=l i-l2 (пo yн!версUIьнoму индuкатoPy)' смeсь взбшть]вают. прибавляют

еЦе l мл з н. paствoрa ayмиaка и з Ул 0.0] %.гo раствoPа дитиюнa в

шoрoфopме, сoдсPхиMoе дсЛитeльнoй вoрoвки вз6аJtтьIвa|or. n зaтс!

oтстaивм. в прис'тст* крaска яoрoфорN!пlo слoя

пeреxoдит в кpас!!ю I]ри неlн.читсiьнoil содеpxaяий mллия в !инeрUIиleте

мoхeт lс настулпть lrjNененис oкPаски хлopoфoРмвoю слoя (зсtrсllая окprcкa

pасrвopа дитизона N1oяст Nlаскпpoвaть красвyю oкраскy дитизонalа тerлия),

Пo]тоУу везависиltо от tRмсненlrя oкpltски хлoРoфoPмяoгo слoя сlо oтдelяют

oт водяoй фаrьl. пeреПoс'т в дpyryю дeлительнyю вoрoякy и прoNЬ|вают

смесью равньlх oбъсмов ] н, рaстворi aмNlиaкa и 1 %.гo paствopа ц!анидa

кДи, ,  По.]e |рисdв,e|иc ) .а l |нчЬ,х г t . ,Bopoв сoлеpжичoе 1e l  <|ьtsоЙ

вoрoнки вбa[ть'вa|oI.
oценка результаIoв, Пpи r илершизaте хлopoформвьIй

cлoй лриo6pсraeт рoзoвyю или кpaсвyю oкраскy, предeл oбнаPyжс8 ': 0.l Укг

.--;, i '', PaсrвoPа. l.Pаницa o6нарyхения: 0'l мг тaллия в l00 г

6и(}л0гичeскo.o матеPи.rr1а,
сypЬмa вe даст этoй рeaкции,
ПPпrcmвление р!сlвopа диrизoна (см, вьIше)'
Рiaкция с мыraхитoвьIм .lе]еяым, выпoлsенпe рeaкцип, в делительtlyю воpoнrf

вносят 5 мл миЛсрeпизата, t]pи6авляIoт l мл кoпцевтpиpoвaяяoй сeрнoй

кислoты. ] мл 5 н' раствopa сoляrой кислoты и 2 кaпли 5 %.rо рaствoра нитрита

нaтpия, сМссь взбалтUваюT. а затсN1 чеpet 5 мин лpибавtr'ют l itл нась'Цснногo

pаствopa мoчевиlьl и 7 кaпeль 0'5 % гo рaствopа мш

"oл" 
и э.u,o"o.u 

"n,p'u 
1з | l ), 2 г 6езв0дв0г0 с)'льфа га натрия и 5 мЛ тoлуoлa'

а зaтем пocтyпaют т!к' как yкaзаЛо при oЛисавии сп0с06а oбнaP})t'ев!я суpЬмьI

oцeвха pезyльтатoв. При нмичии тмлия в минеpшизaте слoи oргаяическoгo
pасвopителя приобPеmeт сиtlюю или гoлубylо oкpаску.
сyрЬмa мешaет oбI|арухевию тэjЛия при лoмoцlr этoй реакцил. тaк кaк пpи

oбяарyxсяии вещeств oбpdj}ются сoeдиl|еtlия. иуеющие

oдuйouyo o*p"."у Пpсдел oбнaPyxения: 0.0] Укг тмлиЯ в l !Jr, Гpaницa

o6паpухения: 0. ] мг тмлиЯ в l 0l) г бIrолoгическoгo N{aтepиФIа,



'Ддя oтличия тшлия oт суpьмы пPимеliяют peaкцию с дитизoвoм' кoтoP}ю даФ
тajшиii и нe дaет сypьмa'

4.] 8. сoЕдиЕlЕнI,ul хPoМA
со€дпнeяиЯ хPolr ширoкo испoлъзуIoI€я E рaз'IпcяЕх сlpвc'lях пaродяоm
хoзЛйства, o!и пPиI1еняются в кoxeвeянofi и тeкстильвoЙ пPoмьIшлеEяoсти'
испoльr}ются для хРомиpoвания иtдeлии. x-lя прoизвoдстм
спичек' кPа.ok] @нФ и фmФreнФ. в химическoй лPo!ышлeвнoсти
сoедивeния хPoмa пpимelяются Pяд сoединеПлЙ хpoмa

пpимсн'ется в химичес(их Jа6oPaтopия Pсaктивoв, Bвиду

тoкспчнoсти сосдияeний хрoМa oни l]е пPимeняются в r'сди|lинe'
из соед'яeяий хрo!a' пpиitеняемь'х в Pазлич1lьIх oтраUIях наpо,l!огo
xoзяйствa. Паибо]eе ядoвитьIми явjяются хрovатьl и дихpоllатЬI' Причем

дихpoмaтьI бoлeе хрoмать', xpомaть| и дихрotlатьI oкaзьI8ают

рsдPахающеe и приxигакlцее дeйствиr ва кoжy и сlизистьJс обo!oчки.
вьuьlвая иtъяrвления, Лoд влия|иеtl хPolaтoв и дихPoмdпlв iloxст |]aс]улить
гe !oл / l иooр ,  Пo . , епo ( f yпленшсoе , |иA , rй , ,U ! l ь

opmнизм qерез плЦсвoй канш Ntoxет I|астyпать приIгy'{л
слизисъtх oбoлочек ртa' пищсвojlа и xелyдка' ПоPФrcI{нь'е сoедп|lсllиями
хpoмa учaстки пищeвoгo калaла пpиoбpФaют xелryю oкpaсq, При oтpaвлeяии
сoединeпиям! хPoмa моryт вaстyлить пoнoс r кpoвавм рвoтa. иногда pвmные

,(еЛryю или зeлсlyю oкpaскy, Пpп пoстуIlленЛи в opгаIlизм

бoльших кoличеств пьtли' сoдеpxaщeй сoед!вевия хpoмaj paзвивaeтся

При остPьlх oтравлeниях соед1rнениями xрoма они ндкдпливaются в пeчe!и.

лoчках и эндoкринвьlх }iелезaх, сoeдинения хpoмa вьIводятся из oPгалlr!а в

оснoвloм чеpез пoчки, ts связи с эГ'м пPи or!.в]elиl )каr0няьIуи
сoединеяиями лopахaются пoчки и сл rистьle 06oлoчки УoчевьlвoдяЦих |])тей,

4. l8 ,  l ,  Исследo3ание vивepшиrаюв на яшичие хPoмa
Peaкция oбрaoвaния яадхрoмoвой клслотьt, BьlпoлIreниe реaкц'и, B пPобиркy

вfloсят 5 vл мивсPаrlизaт при6aBпяют ]0%.й paствop гlrдpoксидa

I{aтрия дo рн = 7' Затем в пpoбиPкy вIloсят еrце l Nlл Nи|]ерaизата и

сoдерхиItoе прoбирки взбaлтьIвают, Пoсле этoгo в пpобиркy внo.ят l_2 кaпли

l0 %.гo раствoPa l|иIратa сepе6pa, 0'5 г пеpсyльфатa aмУояия и l!гpевают на

кипяпreй вoдянoй бiнe в Tечеяие 20 мЙн, Затеit l|рoбиркy с .oдeрхиMь|м

oхлаxдaют в ледялoй вoдe в тeчение l0-l5 мин, к oх,]aждeвнoll xидкoсти

дo6aшяют ] мл насыUrсI|нoI0 Pаствopa ди.идрoфoсфатa ватPия и лpoверяюl pн

сpеды, При пеoбхoдиitoсти 'Фдкость дoвoдяI дo рн=I'5 l'7' lloсле ]тoго в

npм"pкy в"o"". y""y"'.u-эlилoвьIй зфиp. тoлщина слoя хoтoро.o дoлх|lа быть

oкoлo 0'5-0,6 см' и 2 ] кaпли 25 %.гo растюPa перoксидa вoдopoдa.

сoдеpхимoe llpoбиpк' эвсргичнo взбaлтьlвают'
oцеякa pсзуЛьтатoв, при n{rпичип иoнoв xрoмa сr r. в миtlершизате слой

орmп!ческoгo pаствopителя прио6pеmет oкрaску (oт голубoй дo синей)

Преj(е] oбяарyxelия: ] мкг \pо!a в ] ш. ГpaПЙца oбнaPy,{еяия: 0'2 Mг rро\а в

l00 г биoлогическoгo N'aтePи&Ia,



Pеакция с дифенилкафазидoм, вь|пoлвен,rе рeакции, B пРобиpкy внoсят l мл

u"""р-u . , 'o ,  t  ro loрov)  грyбdвл9ч ' I  д  vл  вoды.  |  ьап|ю l0  00 o  г f ,вoрd
ниф; l J  сeребра t  l ' .  ,  псpс l rьo , '  :  :v"oнил,  Пpo6иp l1

ва кипяЦсй вoдяЛoi] банe B течение 20 ми!' a затем в яeе вносят | Nnl

насьlщеяяoю раствoPа jlигидрoфoсфiт! пaтр'я ! пo каплям Дoбaв]яют 5 %.й

pdr  Idоp |илPurсиJd да ,гиq |о  l  | ]  | , .  | , ] ,  Пoсле

i - . ,""" ."рн ь ней JoU..|чю, ,  \  0,2.  г|o pасlвopа Диф(rил| Jр ' : , '  ,Р ' "  в

""*, 
-n,.*..nnр. 

" 
aцеюяа (t:l) и взбштьlвают сoдeржимoе прoблРки'

oценкa РезyЛьтaтoв. При нмичии иoнoв хpoмa в м,rнеparи]alе раствop
пpиoбpeтiо poзoвую или кPаснo.фиoлeтoвую or?асIry. ПредеI oб!aружеяш:

o,оо:-мкг *p""a в l мл' Гpaницa обнарyхеtlия: 0,l мг хрoмa в l00 г

6иoлoгlческoю мiтеPи!Ie,
oбнаР}*eяие Хрoчат'ионoв в пpисyтсTвии пермаяганaт-иoнoв. BьIпoлне'rIrе
pеакции. в углубtrсllие на кaлсльнoй каплю исследуeмoгo

расTвopa. лpи6авляют каплю кoяцeнтриpoвaв}toй сepяoЙ кпслoты и нсскonЬкo

*p*.-,u*o" sпда яатpия, смесь леpемeшивают стeояняoй лa'loчкой до

спиpmвoгo pаствoPа дифенилкaрбaзидa'
oцeltка Pезyльтaтoв, в прIiс)aствии хpoматoв
красяu oкpaска. Прсдеn oбяapyхения:0.5 мкг

пoяшяется с!не.Фиorercвая или
хрoМaт.иoвов в пpoбе'

4,l9, CoЕ.циrtЕниЯ циtlкА
Цяяк и его сoeди!ен я шиpoкo испonьзyются в яaрoднoм хо]яйствe. a

неt(oтoрыe из вих лpимetлются и в медяциEe. Llивк пpимеEяется для пoкpь'тия

xелeзa с целью зацитъl егo oт кoрpoзии] а таме для изготoшeяия цинкoвои

пoсуды, oкс!д цинк. приNlеняeтся в Nleдициле кж 3я,q'щее сpедствo в видe

мa]ей и пaст' сyльфaт цинкa испoльзyФся в oфтмьмoлoгии' oв пPимеIrяется в

кaчeстве пpотрaвьI I|рЛ кpашевии ткaвей' сyльфид циlка пPименяФся для
.ветяЦихся кpасoк. Фoсфид цпнкa

пDиveняюl nля бopьбьl с гpьRуяами, Стеapaт ц'lнка вхoдит в сoстав лyдрь' п

яeкoтоpЬlх мaзeй' Ундецилaт циякa яшяerс' прoтивoмикo'rlrь'м сpедствoм

сoедЛнeяия цивкa применяются лабoPaтoриях в кiчeсlве

pеaктивов' нeзначите!ьвь|с кoличeства циякa содepxaTся в тEaяях olleнизld
(см,  ПDилo*ениe |) .
tlnнк и eгo соединe||ия sjоryт посryп!ть в opmllизм чсрез п!щевoЙ хaпаJr] а

такхе чеpез oРlаllьt дыхariПя в виде пыл!r, o6Paзyющейся пPи дoбьIче Ir

пеpеpaбoтке циякoвь|x рyд, tlянк мoжет пoстyпaть в орГаяизм с вдыхaемьlм

юздyхo\! в вiдr паPoв, вьtделяюЦиxся пPи вьIплaвкe циllка и пoлуче!ии

сплaвов, Пoслe лoступлевия цинка в оpгaнизt1 в виде пьtли и парoв oбразyю1ся

его сoeлJнсниq с бeлка! , r  |рn.  }пь|ли\opL|и '  начинJoшen!чt

oзнoба (так вsьIвaемaя лихopaдкa литсйIцикoв' илп лaтунвм лиxopадка]' l'ри

и пapов цинкa мoxет пoявиться тoшнoтa' рвoта
60ли,  o|  J .JhЬ.  \  , )чJи о.Pашений пJL(y,  гpи оroв |е|| , ,oй и сorга|  9. ! '  n  в

пo(,  le  r l  | ,Po,ryпoв,  (о1 '6oгаtь|е l j .  o l , " ' |

фpупьI, тoмal и дP'). сoeдияения циnка, пoсr}пившие в хелудoк] !о')т



вьlзьIвать oстpoе o]}aвлевие. пРи кoтoрoi' пастyпает pвoтa' пoвoс' сyдoрoги и r

4.l9.l,исслeдoвaяие мивeРшизlфв на вФичие цикa
Рсакция с дитиro!oм, BыпoЛяеEиe pеaкции, B стaкd вно.ят 0.5 мл

Ми!сParlиlата' к кoloрому пpибaвляют 0'25 ш nасьIщенlогo рa.твopа
тиoсyльфатa Eатpия' а ]аr.ем пo кaплям пPи6aшяют 5 %-й PаствoP гиxPоксида
кшия дo рн = 4,5_5.0 (пo yнпвсpсaльяoмy индrМтoРy), к rтoй смeси

прибашяют l мЛ aцетатнoю буФеPнoгo paсTBopа (pн = 5)' хиnко.ть хoрotl)

пepемеlxllвают и кoлtrчествeEнo лeреносят в делиTелБвyю вoрoяк}. в кoтopyю

rtрибавляют l vл хлoPофoрма' 2 калл 0.0l o/cгo раствopа :lптизoнa в

Uopoфoрvе, a затeМ сoдеpжпмoe дели1ельяoй юрollки хoPoшо взбаnтьIва|oт,

oцeвка Рс])Льтaтoв, ПPи нajичии loнoв циякa в миtlеpш'затс rе]еная oкPaскa

хлoрoфopмяoгo Poзoвaя иIи пуPл)pнo-кPаснД
oкPаскa этoгo слo' (в з.впсиNloсTlt иoloв цпнкa). Пpeдел
oбнаPyxенtя| 0,:5 мкг в l мл, Гpaвица oбнаpyкеtlия: 5 мкг цинка в l00 г

биoлoгическогo м.теpиаiа,
Ес!и Pезyxьтaт зтoй предваpитeльвой pеакции oтpицатeлЬяьtй' тo дшьнейшеe

мnlер.л!зaта цивкa не пPoвoдяl Ilри

Г . , .  |ь |а |e  рcdк|  Jи  пpoвo|c |  , l  d  . ' ,  ee

иссjсдоваlrие минеparи в

ПPtlmтoвлениe рaстsoPa диmюи Фм' вышФ,
4,l9.2'Bьtделeнис иoнов цинкa из минeршизaтa, B д€лrreльl'yo вopol|xy вЕoс'т
l0 м] минepмlза]а' :t ш l0 %rо pаствoрa сегвeтoвoй сoли (или 4 мл 20 %.m
pаствoрa ллMоянoй кислoть0 п l r!л нaсLLlLенвогo paствoрaт'ос!льФaтa натpия,
К, этoй смеси дo6sвЛяют яeскojькo капель иtЦикaтoра (0'1 %.ь|Й раствop
нильскoгo гoлyбоj!], а итем пo кaплям дoбамяют 2.5 н, раствop гидРoксидa
яатрия дo пoяыс|пlя Рoзoвoй oкpaскIj' к сoдеpxимoмy делительнoя вoPoвки

дoбавляют 2 н. раcтвop сернoй кислoтьl дo pн = 8'5 (пo yвивeрсa]|ьнoмy
ивдимторy)' 3 !ш l %-гo раствoPa дnэтилдитuoкаpбaмата натpия в смeси 8onы
и спиртa (зll) и 5 itл !пopoфoрмa сoдepxимoе дслиrеiьнon 'орoнки
интeflсивt]o взбaптьlвают. а затем xлopофoр!ньIй слoй oтдeля'o] от вoд|юи

фаtы и пеpеloсят в дpyryю делитeльllую вoPoвкy' к яoрофoрtlнoуY слoю

пpп6aшяют l0 мл sодьl и вз6a1тывaют, BoдE}Ф фазу
яopофopмнoгo слoЯ' к кoтoрoму пpпбав]яют 3 мл l я, pастворc сoля!ой

вrбалтьIвaют в тече||ие 0,5 Mин, tloсле вlбштьIванЙя oт

xлoPoфoрмtlой фазьl oтдсi'ют вoдяую фазy' в котopoй oпpедeляIo| нiличис

иoвoв цЛнкa пpи пotlощп Peакций с гeксациaнoфеPpamм (Il) кмия' сульфиjlоМ

яатpия и rtlрrрoдiнo!сРкypoатoУ aм!ония,
Pеакция с гсксациiloфеppатoм (l]) кшия. к l мл вoднoй фajь|дoбашяюr 5 %-й

Paствo]r гидpoкси]ra кallия дo Pll = 5 (пo yнивеPсДьяoмy индикаторy) и ] 4

кaпли 5 %.гo рaстворa гeксaциавoферpaTa (I I) калия'



oцеяка peзyльтaта, tlpи вшичии иoнoв цпвка вь]деляeтся бель]й oсадoк, При
дoбавлении !:rбьtтка Реактиe !1oхст o6Рaoвaться 60лее раствoримый осaдок
tznr|Fе(сN)ь]'
пPсnсл oбпapyхения]3 мкг цивка в l мл'
Peaхция с сyльфидov я.тp'я, к ] мл вoдвoй ФaзьI !pпбашяют 5 % й раствoP
пдPoксидa kшвя дo PH = 5 и ] ,.l каmи 5 %j! свexeлpигoтoвленвoгo
pаствoра с}лырида натРия' oцс|lкa pезyльтaтa. o6pBoвa,|ие белoI! oсaj(ка Zпs
укаjь|вает па lшичие иoяoв цинкa в вoдвoй фазe Прeдел oбнарyxе||ия: l'5 !кг

Pеакц!я с тетраPoд.нo\!еркypoатoм avУовия, нa пpедметнoe
3 .l капЛи вoднoй фaзы' кoтopyю вьIпapивфт дoсyхa. на с}хoй oстaloк

l0 %.гo pаствopа yксyсвoй кислoть' и каплю рaствoра
мPaPoданoмеpкypoaтa aммoния (Nн r )2 tнg(sсN) 4j.
oцeяка pеryльтaта. B прис)тствии иoнoв цивкa o6р!зylотся 6есцветпьlе
oдиI|очпьIe кллвoвид!ыe кристсUlь' иlи дендрuты Zn [нg(sСN) r l, trредел
oбваpyxения:0.2 !к .  цинкa в l  м l ,
При.oтoвЛеяис Pаствoрa тeтраPoдаяoмepr7Pоатa aммoния' смeшивают 5 г
хлорида pтyти (II) и 5г рoданида aммoния' пoлуЧе!]нyю смесь pаствoряют в 60

4,20. СoЕ,ЩlнЕ}lи't Pl уТи
Pтyть и ее сoединения пptlмеIrяol!' в тсxяi.' хямrrч€скoй пpомьIшлеяЕogгяl
медицияe, Meталлическм pryть приvеняется в медицияе дf,я пригoтoвления
}'aзи, B технике оlа испoльзyФся при изготoвлeпил лaмп. тсрмoМстIов и рядa
лP'бopoв' При пoстyплeвии УетdU]иче.кoй ртути в хeлyдок oя. малoтoксичяа,
тoксичнь|ми явnяются 6oльшинствo eе сoединeний, )келтьlй oксид ртyти (ll)

гlrазвoй мaзи и матй для забoлeвaвий,
кpасяь'й oкслд pтути (l]) |римс!ястся для l|o]rучения крaсок. xiорид ртути (I)'
кoтopь'и Еaымется кшoмeль' 'спoльзyeтся в п!p
Фyнгицидa' B pЯдс стpaн кшoмель испoльзy€тся в кaчестве сjrLбите]|Ьного,
Toксичeскoe дeйствие кшoмеЛи nрояшяется oсoбeянo тoгда] кoгда пoсле
nриeЧJ  еe  вч )  |pь  |e  1 .  | ) г . е |  \  l  |би |e1Ь"oе  лейс |вие  и  oр j  J | |n l v  |о , | |oс  вре !9
яе oсвoбохдaeтся oт этoгo прeпaратa, xIopид pт}ти (lI)' кoтoPьIй Л!зЬ'ваeтся
сyлсN1a. являeтся сyлeма лpименяeтся в мсдици||с кaк
дeзияфицир}iющeе сPедсr уется для oбрабoтки дepeвa.
лoлyчспия некoтoрьIх видoв чepнил. тpашея!Я и чеpвения стФи' B ссльскoм
хоtяйстве сyлема !рименяе|ся как фунгицид, ANtидoхлoрид pDти (бeлъIй
преци| tи rаГ  Р r ) rи )  ' l с кoтoРьIх  ма jей  в  3етерия iрии
aмидомоpид ртут! при!eняется кaк сpeдствo прoтив лаpaитаpПь'х
забoлeвавлй кoхи HитPaт pтyти (Il) пPиtIсняется Дпя Фдeлки меxд и
пoлyчевия дpyгих сoединeнпй этoгo мeтмла, Токсичяoсть нитPaтa pтyгx (II)
пpиN1еpнo raкa' сyлемы, Мнoгие opганnчес'ше
сoедияения pтути ислoльз}mтся s кaчестве пестицидoв п сpедств Ir1я oбpабoтки
сеitян, oтдeльвьlе opгаIiические сoедиIiеIlи' p}т' пPпмeняются кaк
дI iypетическиeсрeдствa,t ieзяачительяьl  ртyтисoдерхаTсяв
ткaПях opmнизмa (сМ trрилoкеяиe l).



ПaPы мфшлическoй p])ти и пьIль' сoдepхащФ сoeдияcния
voD пoст}rа.ь в oр,зPи 'м.  в ,J\аеVь|v вo|1учом, ПрЧ ' ,ov гoра7ае|. r
цeятPшьна' неPвнaя .ис|еМa (в пеPвyю очеPеЛь корa |оIовно|о \1onа)'
ПoсIyпивша, в oPгa|'изм Мстмличeская ртyть и еe сoсдипс]Iия с
сульфгидриль!ьlNIи гPуппallи фeрмeвтoв и дрyгих xизнeннo вaхяых бeлкoв, B
рeзyльтaтe rтoгo нарyшаются фиjиoлoгическrе Фyнкции вeкотoрь'х шетoк и
ткаяей орI!низма, Coqдивевия pт)ти. лoступивше в oPган!t! чсlсз пиlrевoй
каяalj поражaют xелyдoк' пeчeнь' чеPeз кoтopьlе выделяФя
pт)тЬ из oPгаяизмa, Пpи эюм oщyщaются бoJи в ппщeвoде п xeлyдкe,
пoяшяется PвФа и крoвавый noвoс, ts oРt!Пиф1е Рlyть oткnадь|ваеrся I]'авпь|м
oбpазoм впечеxи и пoчкaх,
Pтyrь мсдлспнo вьlвoд!тся из oрганизма, Еще черeз две нeдели пoслe осlPoго
oIpJ&|ения p|)  |ью с||гc  ,гл(n||ь|с vonnu U!|ьp\nи|ь в

P }  "  вь lво  и| .я  из  oр|а  |и ivа  с  мo l  oй и  кМow.  d  dкке

Пpп патoлoгoанаJoм!чсскoм !скpьtтии тp}пoв лиц' o1?авленньlх сoсдипсниЯми

r/г}ти' oбнaPу)киваeтся пoкрaснeяие и нaбyхaние (а инoгдa и некPoз) слизистьlх
o6oлoчeк пищeвoда и хе]}дка. вoсlraлелис или некpoз т(aней в mлстoй кП]!кс

й кишкя. яшпqлe язв, Если пPи oгPашeнии рryтью
смepть настYпае1 че]rсз l0 ]4 с}т' тo на вскPь|тии oбнapyxивaется лopаxеииe
пoчск (так шiзьIваe\tь|й .}лeNtoвый нефрo',
4.20,], Мeтoдика ]rссгPyкции оpганoв r?yпoв, 20 г измельчсlПlьIх oргаlloв
r?}пoв внoсят в коншческ}ю кoлбt в!естtrмoстью 200 м], в кoгоpyю
пpпбав]Лют 5 мл uoды, l мx этилoвoгo спиpтa и l0 мл хoпцсlтPиPoванЛoй
aoтяoй кислoтьI Затем в кoлбy N!шьIvи пopци'ми пpибавляют 20 ш
кoнцеliтpиpoвaннoй ссpнoй хислoтьl с такoй скopoстью, чтoбы oксиды aзom н€
вьIдeлялись из ко]бы, t]осле oкoнcан'я пpибавлевия кoнцентpирoмяяoй
сеpнoЙ кислФьt колб} oстaвляют на 5 l0 мия пpи кoмвaтнoй тсмпеpaтypе (дo
пpекpaпLеПия sь],llслcl|ия o{сидoв вoтd). зaтем кonбy }сTaнa&rlивэФl на
кипяUryю вoдянyю бeвю и наФевают в течение 10 20 ми3, Если пoсле
вaФеваяия кolбь' н! кипЯщeй вoдявoй баве oстaвyтся не Pа'rРy'!еl]I|ыми
кfсoчки биo|o|Р ' ,  i \  o .  |oрoжPo p, |с|ираo|  с  с r |qн|oй
лалoчкoй o стеяки (oлбьI tlри бурнo! пpoтекании Peaхции
oксидoв a3oта в колбy пPи6ашяют з0_50 мл гopЯчей воды, ПoлyченвьIй
mPяч'й дeсqyктaт двoйным oбъeмoNl хипяЦей вoды и, не
oшмдая xидкoс1ь] ф льтpyюT cе чеpез двoйной yвлахненвъIй фильтp,
ФшьтP. чеPeз хoтopьlй ф!льтрoвши дeстpyпат' и oстатки хиPa на неM 2 з
pa'rа |]рoNtывaют гoРячсй вoдoй. Прoмllвльlе вoдьl присoeдивяют к
прoф|rлЬтрoвaннoMy дeсIРуктary, Пoлyченную пptl этoil жпдкoсть с06ирают в
кoлб).  сoдepжаUr\  .  .0  v ,  чJсь|шеннолo pJсгвоPа мoчeвiньj ,  пpел||d i l ,  ( , , , |Un
дjя дени]Pа. lии e.  p}к| . |а,  За leм дeс|р)па| oма^ld lo| ,  Joвoдяr в^ о i  |o
oлpедеЛеннoго oб!см! и исследyютеm нa нaличие pтути.
4,20.2, Meтодикa дeстр)'кции opганичeских вeщeств в мoчe.
спосoб 1 B koлбу къслlдшя 500 м] вяoсят лpoбy нe
фильтpoвaннoй сyтoчнoй мoчи oбъeмoм 200 мл' к мочс лрибаыяют ]5 ш
'(oвцентpиpoвaннoй aзoпiой кислoты' 2 мjl этtrлoвoгo сп'pтa и вебoльшими



пopцпями в кoлбy ввoсят 25 мл кoвцeятрирoваннoй сер!oй кпслoтьt,
пpибaыяют эry кислoтy так, чтoбы хидкoсть в кo!бе и яе

нсс oксиды soтa Пoслe oкoяqaяия пpиба!trенЙя
кo!llенlтJиpoвaянoй ссPной кислoтьt сoдсpхимoе кoлбьI пa'}евmт вa кипяlцей
вoдяшoй бдне в течeниe 40 мин, ]атем пPибашЯюl20 Ул яaсь]щевяoгo pаствoPа
мoчeвипьI' !-сля в дестPyктатс имсеrся oсадoк' тo еIо oтФиnьтPoвЬlвают' qильтр

пpoмь!вaют гopячей вoдoй, Пpo!ьIвньlе вoдьl присoелиняют к дест!}!-таry]
кoтoPь!' пoдвeргают исслеЛоваяию ва нмичие pтyти,
спoсoб 2' B кoлбу къelьдelя 500 мл в'ося. 200 мл нe

фильтpoваявoй q]oчной мoчи. к кoтopoй нeбoльшимn порцияI1и пpибав.llяют
25 чI кoнцeвтрирoвaвI'oй сеpяoй кислoть'. a затем мalьь!и пoрциями
лPибaвляю| 7 | |]ерNtангана1ъ кмиЯ сoдержимoе колбы oсташяю] на;l0 \!ия
пPи кolilraтяoй ]емпеpатyPе пepиoдлчссkи взбuтьtвая' зaтем в коjбу
небoльшими лoрцияУи пPибавляют нась'цсlrньIй PаствoP цaвелeвoЙ кислoTьI

oкраски псP!l!.аяата кмия, tloлyчецпь|й дeстpyктaт
!спoль3yют для обнaруxe pедеЛ€вiя pтути.
эi.oт сп0с06 дсс]1)укцnи белкoвьlх бо]ее быстpьIй. чеv

4,20,з, дсстPyкция оpгaничeских вelцеств в r?oвп, для этoй цели лриNlеняют
метoдt{ку. кoтoрd ислoльзyется д'1я десTpyкции oPl.aнов трyпoв (сM, вьIше). с
тoй лпшь развицсij. чro к прoбе кPoви ве прибавляют вo,цy' Ha исследoв!ние
6epщ пo 50 l00 м] крoви,
4,20.1' oбнаpyжение pтyти в дестpуктатe
Pеакция с дитизoнoм. Bыпoляeяие реaкциr, oкoЛo пoлoвинь' дестpyктата
внoсят в дeлитeльяyю вoPoнк}. пpибавляют l0 мЛ шopoФорма и взбмть|ваю. в
течeние l мив, xлoрoфoрмвьIй Фoй, в кoтoPьIй мoDт пepeхoдить Раr |ичнь'е
пplll.,{еси из дестрyктат!' oтбpaсьIвают' Bзба,tтываяиe дестpyюата с lloвЬtr!и

пopцпями иoрoфoрla (пo ]0 мл) прoводится дo тех лop] пока ве пеpестаяет
oкPaшивaться хnopoфoPмньlй слoй, Пoслe ]тoгo к oчиЦel|]oм} oт пPимеcей
дестрyктаry при6авляют l0 мл l0 %.гo рэствopа сynьфaтa гидрoксиЛaмина пли
l0 мл l0 %.гo pаствopа aсхoPбинoвoй кислoты. 5 мл яoPoфoрма. 0.] мл и 0.0I
Ir' pаствoPa д'тизotlа в пopoфoрмq кoтopый t{ltlеет зеленy|o окраскy. и

o!енка Peзyль|а|d Пc"в е| иe жсl ,оy и1и opaн)кевo хe.||Jй orpа.ки
хЛoрoфoPмнoгo сnоl }казьIваeт яа пaлячпe pЦти в деструктаrc'
Pеакция сo взвесью иoдида мсдl1 (I) Bыпoлясниe peакции' к oпрeдeлеянoмy
o6ъeму дестpуктатa пpибавляют l0 мЛ взвeси lroдида мeди (I)'
oценкa pезультатa. lbявленtle кPaснoгo или oрa|]йевo кpаснoгo oсадкa
yказьIваeтяa яДичис pгутп в дeстpyктaте'
ПpиrcrcМФre медл (I), B l00 мл вoдьt раствoря|ol 2l'2 г
}roдида кшия' к 'oмt pастворy пpибaыяют l00 мл l6 % гo Pа.твopа сyльФllа
меди (]I), oбPaзoвaвшиii.' осадoк иoдяда мeди (l] oтстaива|o'! a затем
oстoPoхнo сЛимют xидкoсrь' o.aдoк нсскoЛькo Ps вrбштьtвaют с вoдoй'
затем с 2 н, Paствopoм сylьфaтa яатPия и сяoвa с вoдoй. oсадок. oтмытый oт
иoдa. |]Ромывaют нaсыще!ньl растворoм сyльфатa пaтpпя для кoaГуляци'

oсадка, я(идкoсть о ocадкa пеpeвосят на буNlaхнЫn фильтр,



oсaдoк яа фильтре прoN1ьIв.ют вoдoй! a зaтeм пePeяoсят в цили!др. пPибашяют
l00 мл вoдьI и вjбмTь|6акrт, Полl!еняyю таким oбразoм сyспеЛ3лlo иoдидi
Mеди (I) сoхраняют в ск!я
4'2l кo]IичEC I BLlll lOts oПP!д!JlE]lиЕ (]\4ЕTAЛЛичЕскиx ЯдoB' в
МиH[PАЛиЗAТ^х
4,2l, l, кoЛиrIЕСТBЕнHoЕ oПPЕ'цЕ-rIЕниЕ РТуТи
сyщяoсть метoЛ! ьoлее тoчпьNl и на']lехяьlм являflся экстракциoвнo

ФoтoкoлopиметPическиn метoд кoличeствeннoю oпределrIiия Ртyти,
B @честк Pеактива !"[я экстpакциoвнo.фoтoкoлoримeгpичeскoгo опPеnе]еl|ия
Pг,ти (II]  пpимеn\. ' |  | ,  I  l J | l  B ьи.лoй (Pед( l ' l  i  в ,8иvo |eи\ ,вJи ro,  oв o| ,  |и
(lI) с Pаствoрoм !итизoиа в хлoрoфoрмe или в чФыpеплоРистoм yглерoде
oбразyется oдвotамеlleЁный.,цяIиФнаI, l\1еющий oранхeвo xелтую oкPaсю/ (}'
й}. = a85 вм). oптичcскyю пlотнoсть oднoзaмeщeвнoю дигицагa ртyти (II)'
яцoдящeгoся в фазe oргaвпческoгo р.ствopителя' измepяк}I пPи пoмoul'
фoro 'лeA|рo ro1o . J !е ' ра  и1P  (пеьтР .ФJ . . ! е tp -

B кaчестве рсахтивa дlя зксr?aкциoнвo-фoтoкoлopямfipическoгo олредeления
Pт)ти пpимeвяют рaствoр дптизoнa в чeтыPехяoP!стoм yгnерoдс иlи в
xЛoрoфopN{е' PaсrBo]rимoсгь oднoзамеЦсlпtьlх дитt'зoнaтoв мeтшJoв! как п
сNoгo дитизoва. в х]oрофoрме лPимернo яa пoPядoк вышe' чем раствоpимoсть
в четьIреххлoрисroм )ll|сPоx.,
пPи экстракциoнво фoтoкoлoриметричeскoУ опPeдeлesии РTyrи (II) вoxньIй
paствop] сoдеpжaций rти иоI|ьl, Пеoбхoдlrмo нескoлькo pаз взбаlть'вать с
нoвьlми пopциями раствopa дитизoна в четь]рeмoprстoм углсрoдс или B
uoрoфopмe' a затeм oпрeдeлять oпт!чесr}ю плoтпoсть oбЬeдинeянь|х
вьlтя*еk. oбъединеIl|lьle вьlтяжки дитизotram pryти (Il) в uoроформе или в
четьIpeххлopистo! }Irероде \1о'.! r сoдерхать и некoтoрoe кoличcствo дитизoна'
ffепpoРеaгирoвавшегo сo Pтyть|о fuя oсвoбoхдсния paствopа дитизoната pryти
0I) oт несвязавшегoся д!тизона объeдинeнвьIе вьlтяxки взбмть'вaют co
слабьIМ PaствopoN а\Nиака иnи с 0.2 я, paствopoм r'дpoксIlда нaтpия' a затeм с
вoдой, ПрЛ этov lесвяl!вIlЛiiся xиrиrон лepехoдитв юдвyю фвy,
Пepeд oпредenеяиe\! pтyти (ll) в сooтвфствующиx oбъеюаx стрoят
кмибPoвoчвый lрaфлк' лoльз}ясь l|ерeчислeннь'ми ниже рeапивами и

PЕAкТиBЬI и PAсТBOPЬI

l , дy l и ,oч, 0.00 | o F Р pJсr вop в хлopфоPме *п, в c?гыp€)о{лopнс-mм }тлеpoдe
(pаствop в яopoфopмe или в чgгьlPехxлopистoм yглeрoде), Дитизон
GифениJlтиокapбaзoн) предстaвляет сoбoй кристшлы в вnде тoлких иI]I сине-
черяoгo цвета с фиo]lеюttм omенкoм, в вoде oя пpaктически неpe.твoрим,
Легкo paствoPяется в оpгaническиХ paствopl{тeляx, B pаствopах дитизон
прoяыяФ спoсoбнoсть к кетo-евoльнoй таyтoмePии,

Товаpный дитизol ltoхет сoдерхaть пpимесп диФевилтиoкаpбaдивoнa
(прoдym oкислeлия дитизoПa]' дитизoнaтoB некoтopьrx метшлов и дPyIих
веществ, oкpаскa этих пpимесей мeшaeт oбваP}xению



пoмoщью дятизoвa, tlo]тoмy пеPед пpигoтoвлeнием рaствоPa дитязoнa eю
пoдвсРгают oчистке,

в |50 мл хJoрoфoPмa или чФыPeхяoристoгo yглеpoдa растьoРяют 0!2 г
дити('lа и чеРсз 5 10 мин фильтрyют, ФильтPaт со6иpaют в дсл!тe!ьвyю

500 мl, прибавЛ!'oт 50 мл з я. р..l!oPа ам!иака и
вз6м]ывают, При ]тoм вoд}tый слoй. сoдержaщlrй аммонийI}ю сoлЬ j(итизoяэ.
лPиoбpетаeт жеIT}'o или opaвхeвy|o oкpаскy] а хлopoфoPNлlый слой' в кoтoPov
сoдеpжшф дифснипфмрбaдиaзoя, кoричвeвyю или кpaсно-бyPyю oкpaск},
Jaтем oт хлopoфoГrЛroгo слoя oтделяют вoд||yю фазy и взбмть|вают еe с
нoвьlми пopl]Irями хioрoфoрмa дo тех пl)P' пoка вoдяый слoй лe бyдет иMеть
неизУeняюЦyюся хслтyю о{Pаскy' llослe этom отдeляют soдПyю фaJ} и к ней
(пpл oхлaхдении lьдoм) прибапiяют 2 3 г aскopбявoвой кислoтьI и 4 |I'
PаствoP сepнoЙ кислoтьl дo pll = ],,'4' tsьIдeлившийся при этoм дитизoв из
вollolr фаrьl несtoЛ ькo pа l J кстpaмР) Ioт хлoрoфopМoм (пo I 5 ш ) Эkстpaкцию
ди,и,oча l |овыvr пop| ичvи r . |о J ' l 'opма пposoля| Дo | . \  лор,  гo,d пoслеДняя
шopоФорv |4 вь||я{|o нe п 'г t !  JнФ orpа.  rвn.ь(q в |e]eныи цве ,  П( .лe
этoгo шoрoфoрм}lые вьlтяxки сoединяют и дoвoдят их юoрoфopмoм до :00 Nl]'
Эгoт рaствoP. сoдePxащий 0lI % дитизoнa, имeет зФeвyю oкРаск}, Еф
сoхрaвяют в хoлoднoм мест9 нa пoвеprПость
хJropoфоРмвoгo P!ствopа дитизонa швосят слой 0'2 в, paствoPа сеpнoй кислoть|

2, СеPная клслoTa(2 в, раствop),

3. Aмм'at Pазбавлe!яьIй paствop (к
пpибавляют l0 it] ]5 % гo аl'миака),

4. llroрoфopм свежелepeгвaняьtй,

l90 мл дистпллиPoвalшoй вoдьl

5, стaндаPтнь!й pаствop ртyти, B меpl.ую tФл6y вr'.ст,Iмoсгъю l00o мл внoс,т
0'1080 г oксида prути (Il) (мoл, ilасса 2]6,6l), пpи6авляют l0 мл вoдьI н l мл
кoяцептрирoвавI|oй a]отвoй кислoть]' tloсле paствoPeни, oксида pтyти (Il) в
Itoлoy приoавляюI дисплЛиPoванн)к) водy дo метки, B 1 мл пoлученнoю
стаядapтяoгo раствopа сoдеPжится l00 мкг ртyтr

Пoстporн'e кaпи6poвoЧяoгo гpaфикa, B pяд деЛllеxьньIх вopoнoк внoсят пo l
мл 2 н' раствoра ссрвой кислoты и пo 4 мj вoды' зaтем в кeжr]vю дeлитеjь]lvlo
вopo l t )  пpибаы.  U l  pd|ные 06ьемы (  |d| l , JD jнoгo pас ,вop1 {0 '0) ,  U ,  :  0 ,  t  0  ( i
0,7;0,9i l,oi l,l мл) и пo ] мл Pаствopa дитизollа в мopoфopме' Сoдepхи[lое
делительвЬlх вopoнoк ltбajтьIвaют в течелиe 2 мл
вopoltки яa тaкoе же вpемя lUIя pаздeления ф3, tloсле этoгo в кolбьI

50 Nл oтделЯIoт х]oрoфoрУяьIй сnoй из какдoй делитeльпoй
вoрoнки, Bзбштьtвание вoдной фiзьt с новь]ми пoрциями хioрo{lюlr!нoгo
pаствopа дитизolа (пo ] Ул) лрои]вoдят дo rсх пoPj лoка Пе лересталст

oкраска приб3вленнoгo paствopа дити:}oпa, oбъединсппьIe



шoрoфopмныe вытяжки] сoдерхащие дитизoнaт РDтиj пePсвoс'т в

дел!тельяь|е вoрoвхиl в кoтoPьIе I|Pибaвляют ло l0 мn p8бавлевяoгo pаствoрa
aмм!акa] и взбштывают в тсчеяие ] мия, зaтеv из кaхдой деiптeльEoй
вoрoяки oтделяют вoдвyю фsy] а хЛopoфopltвь|й слoй взбUIтЬ|вают с l0 ш
юдьl в течсние 3 мив, ПрotrlьtтьIс aмvиакo! и soдoй хлoрoфoрtn|ые вь'тяxки
oтдeляют oт вoднoй фазьl л пеpeloсп в 'eрвьlе кoлбы вУeстимoстЬю 50 мл
o6ъеrvы oбъедияeн!ьlх хлopофоP!ньIх кo]б!\ Jо8o)я.
uopoфoPмoм дo метки, oптичсск}ю плoтloсть пoлyчeвlь|х х]oрoфoрУ|lь|\
вытяxeк из!сPяФ] фотoэлеraPoкoлoPиN!етpом Фэк.56М в кювerЕ с толщиной
слo' жtrдкoсти l0 !м' пoлЬзуясь rелeныNl светoфильтрoм' эффеюпшм д]ию
вoлвьI кoтoPoгo Paвна 490+10 нм. L] кaчестве pаствopa сpаввевия при\1еняют
хлoроформ

нa oснoвaниn pезуlь1агoв измeреяий oлтtrческoй плoтнoсти дитизo|iаIа Ртyти
стрoят кшlибрoвoчнъ]й гpaфик' свeтoлoглoщеяие oкPa'!еннь|х pаствoPoв
пoдчипЯстся rакoн) БePа в пpeдслах oт ]0 дo 90 мкг tr')ти в 50 м] кoнeчнo'o
oбъeма. ПPедел oпPеделеяия: l0 мхгPryти в yкaзанвoм koвечвoм oбъеме,

4,2l,2,l, oпpедеneние Pryти в дестрyктатe fuя oпpедelснЙ' pт'rти в
дeлительную вopoнку вEoсят l0 мл дестPуюaта' пp!бавляют l мл 2 в, pаствoPa
сернoй к'слoть]' 4 llj вoдЬI,5 мл 10 %-гo раствoPа aскopбинoвoй кисlо]ь' и ]
мл 0 .00|  oФ|o r1 . tPoфoPмнo|o pл|ь .р , '  |и ,и loнd СoДеP}и!U.  е  и| .ль , ' 'й

вopoнки вtбштьlвают в течение 2 мив и oсrавляют делительяyю вoPонк! на
такoе xe время для psдeления фa:]' а иreм в кoлбy вмсстимoстью 50 мЛ
oтделяют Фiзy opгаflIrческoю PаствoPиTеiя' вoдиую фазy' oстaвшrюся в
делIrтельяoй вoDoвке' взбаnтываloт с вoвь|ми порциями 0'00l %.гo
хлopфopмвoгo paствoрa дитизoяa (пo 3 м,) дo тeх поP' пoка нe пеpестанФ
измеIrятrcя зeлelaя oкrJаска прибaвlеянoгo uopофopмнoгo pаствopа дитизoвa.
oбъединеявьIе хлoрофoр\'нь'e вытя'{кя пepе8осят в делитeлЬнyю вoрoнку' в
ro  ор)d  лpибJв l iю|  J  t l л  Dа l l i J в ,еннo lo  p J . rвoрd  a !миэк3  l  в l f i l  | | | ь Jю,  в

l е1е t sye  1  vин .  -  , J  ее  пo . г}паю| '  кaк  )к J r | l o  пPи  oпи .dн/у  с |o !обd

пoстрoенI{я кшибрoвoчнoгo lрафикa,

Pасчeт сoдеpжаяия ртyти в бlioлoгич€скoм
XalибPoючяoмy гPad,икy. пoльзyясь {'oр!!yлoй

мaтPиале пpoиrвo]rяT

х_ -
АB.|Ф

гдe х _ сoдеpжанпe ртyти в l00 г 6и0л0г!ческ0г0 мarePиш4 мк.] A _

кoличествo pтyти' нaйдслПое пo кми6pовoчяoмy фltфикy' мкг: Б oбъel'

десTрyктата' взятый ]ля oпpеделeния Рryти' мл; B oбпrий 06ъем дестрyктaтa.
ш; Г_ мaсса биoлoгичeскoгo N'aтеpиц,, взятoгo яа aEaлиз' г,

в тех слyчаях. кoгда oптичeская плoтgoсть oкpаUlеявoгo рaствopа дитлroнaта

Pтyти вo взятoй пPo6с десrр}ктaтa вllхoдит зa пРедельI кФибрoвoчногo



г?aфикa. тoгдa вeoбхoдимo пoвтoрить oпь!т' взяв
oлРс:lсjения меньший oбъeм дестPyктaтa'

Pазб.вleвиe хлoрo(lrPуov oкpаdенвoгo Paствора]
кoтoPoгo выхoдит зa пPеxе!ьt кfuIибрoвoчнoгo гPaфикa.
пoлyчeяия вeпPaвилы'oгo Pе]}]ьIаIа

длq loлиlе.твеняoю

мoхeт быть причиIloй
опPедeления ртyти п

4,2l,2 экCТPAкциol ll lo.ФoТoкoЛoРиMЕTPlItlЕскoЕ otlPЕдЕ'ilI]llиЕ
МЕ.ци

сyщяoсть метoдa. экстPaкционяo.фoтoкoloримФpическ}rй мeтoд oлpеделения
меди oс}Ioвая ва peaкции иoвов этoгo меTf,пла с дnэтилдитиoкap.бaматами, Пpи
тoй pеакции о6Pазуеlся ]rиэтялдитиoкаP6aм!т еди' рaстюp кoтopoгo в
шoрoфopмe или в чсть]РсххЛоPистoм углepoдe имсеT бурyю или жelтo.
коричвeвyю oкраскy (). ',^. = 1j7 ЛМ)' B кaчествe реактивa для oпpeделения
меди пРименrюr диэти]дитloкaрбaмaт свинца. котoрьIй PaсвoPясгс' в
oрганических paствopителях] l]е P.]лагаФся в кислo' сpеде и д.eт oкраск)' с

ем ди]тилдитиoкаpбамaт яaтрия' oп]rе;lеlению меди
с ди]тилдитиoкаPбамuГом oяь1 рЦ'ти (II). м'oNlиния'
висNtyта и таллия (Iv)' кoмплсксьl кoтopь!х с д!этшдитиoкаpба!атoм бo]еe
l]poчньIеj чеN1tомn!екс свивца с этим pеaкт'вoм,

Bo вPеУя фoтoхoлoРиMсI.р!ческoгo oпpeделенnя медti окpашеявьIс Расr воры

яеoбхoдиNlo заU]!!rать от пряI1om сoлttечяoго свФaj пoд BлЙянием кoтoPогo
мoхeт измеПяться oNIaска jlиrтиnдит'окаpбaмaтd меди,

для экстрaкциoнвorloтoкoлориметрическoгo oпPeделс!ЛЛ [tеди неoбхoдиyо

пoстpoить кi]ибрoвoчяый Ц,!фик. пoльзyясь пеpечп.ленвьIмл лияlе

реактивaм! и рaствоplми'
PЕAк'l ивЬI и PAсTBOPЬI
l. xлopoфopмвый pаствор длrтилдитIloкаp6амaтa cвинцa (см, Прилoхение ]'

2. кислoта сернaя (2 я pаст8oP)
з, хлopoфo]ry свеxеперeгн.внь|й.
4' СтаядаpтяьIй pастBoр ltедn' B мернyю кoлбу вмeстимoстью 1000 мл ввoсят
3,9280 г с)льфaта N{еди (CuSo r .5н ] o, мoл, масса 249,68), пp'бамяют з0 мл
вoдьI и ] Nш кoнцeнтриPoвaПI|on сервoй кислoтьI. пoсle Pаствoprния сyльфaта
мeди пpи6ашякЛ. xифиn]ирoваннyю вoду дo мeтки, l00 л этoгo pаспoPa
вlrосят в дрyryю мep|lyю кoлбy 1000 мл л пРибaвляют

дистиллиPoвaннy|o вo:ll дo slетки, в l ш пoлученяoгo стандapтнoгo pаствoРа
сoдePxится 0.l м| (100 \lкг) i'eди,
ПoстPoение кали6Poвoчllorc гpафикa, B делительньlе вoPoнки в|юс'т пo 0'05i
0,li 0']i 0'5] 0'8; l,oi l'] и l'4 мл стандaРтного pаствopa, Bo все дenитeльльlе
вopolки пPибaв.пяют пo 0,5 мл 2 н, раствopа сeрloй кяслoТьI и вoдy до l0 мx,
зaтем во все дeлительEые вoрoпкlt пpибавляIoт пo 5 мл шopофopvнoгo
paствoрa диэтплдлтЛoкapбaмaтa свинца, сoдеря{имoe дФ'тельlrъ]х воpofloк
взбмтьlвают пo 3 мин }l oставляют нa такoе xе врeмя для pаздeления фаз.
Послc этoгo из каxдoй делитeiЬнoй вopoнкп в колбы отделяют uopoфоpмнyю



фaзy. вoднyю Фaзy в делитеJlьяьIх вopовкаx ещe рs s]ба,lтьtвают с 5 мЛ
шopoфoPмlloгo paствopa дизтилдиrиoкаPбaмaтa свпнца. хпoPoфopN!я}ю фa]y
oтдeляют oт вoдяoй фазьI и лpисосllиняют к ранес поnучeвнoй хлoрo4ю|!1нoй

фазе, oбъeдиненнyю хroPoфoрN1в}ю фазy взбмтьlва|от с 5 ш 8onы'
хлoрoформяую фаз} перенo.ят в гpaдyиPованяyю пpo6ирry и пPибашя|oT
шорoфopм дo l0 мл.
oп|ич(.  |ую п10.нo.  |ь  Nd{Joи I  |огoфоovioй вы |  qxки.  oкpJшчьnой в xелт
кopичПевь|й цвeтj взмеряют фolоэлектPoколoPиметрoil (кювста 5 мм'
свeтoфильтр сиI|ий, i фФ = = 440 + l0 яN0, B хачестве раствoрa срaвнения
пpиNteвяют хnopoфoрNt,
Еta oсloве PезуЛьтатoв uзмepевия oптиче.кoй плoтнoстtr стpoят кмибРoвaчяьtй
гpаф'к, свeтoпoглoЦeние oфашфtж paстsopoв пoдчишстся rаконy Бeрa в
пpедслax oт 0,05 дo 0'l2 мг мсди в ]0 o6ъемa. llреде]
oпpедeлeния 0'05 мг мсди в tка]аняoУ кoнсчнoN{ oбъeмe.

4,21 ,?. L ,oпpеделев ие меди в мЛвepuизaте. l 0 мл минePaп и]ата] дoвeдeлвоIю дo

Plt = з. внoсят в делитeльнyю вopolrкy' пPибавляют 5 \jл хlo]rodю!\tнoгo

рJс|вoрJ  Jи l |ил |и| | |U l Jpбdvаrа  свинца,  сoдepжyмoе J ( |  е  "  o ;  &1U.| '

взб{rllтывaют в течelиe 3 е жe время ш'я раздeлe|iия

ФД,  хлopoфoPмd)ю фа l )  o|Дe, , lo , .  а  вo|ч)ю.  o . Iaвшyюся в  д( , . i .  " loй
вoрoнке' eще pаз взбaлтъIвают с 5 'л яopoфopмвoю рoствoра
дйзтилд,iтиoкaрбаМата свивца, Хlорoфоpмнyю фaзу oтдeляют oт вoдяoй фазь'
и пPисoедiняют к рeвee пoлyчсllюй шoPoфopУнoй фae' а даJ]еe пoстyпaют
тaк! как yкaзанo вьtше при oписaнии епoсoб. пoстрoеll}iя кали6poвoчltогo

4,2l ],кoличесTвеннoe oпредсnсяие кадмия,
Мfio]Lика' к 40 50 !л мnнеparи]ата дoбaвляют 20 мл lФl" paствopa кшия'

Ilатpия винпокисlo|o] l0мл раствoрa tлицерина (l:l0)' жидкoсть нейтlelизyloT
30% paствopoм гидрooкnси la]?лЯ (кaп!я)' в лpис}тствии l.2 капе]ъ нильсIiого
гoлyбогo дo пoявлeвия рoзoвoгo oкрaшивanия дoбaвляют 5 м] избь'тка Ulеloчи'
l0- мл l% раствoРа /цTк вaтpия (диэтилдитиoкаPбамат. l% Pасlвoр в с!'eси

спиpтa с вoдoй l:з) и l0.] 5 мл хлoloфopNlа, Тспльlй
pасJвoр эвеpmчвo встPЯхIrвaют в тeчеsие ]0 сек, Хлoрoфopм|]ь]й )кстpaкт

отдеlяют' экфрlкцию пoвтoряют 2 ] PФа. xпoPoфoрN'нь'й ]ксr}lк1
06ЬJдиРяю l  и  прo !u ,вuю|  вoцoи ,  Пpo !ь l вныe  вoль|  при !oeDn| |я |UI  Bo1нoЙ

Фрaкции, в коroрoй олPедeля,oт |lияк, xлoPoфopмяыe зкстpaпьI rнсргичнo
в.тpяхивaют с l0 мл l н pаствoрa сoлЯнoй кrслФы в течев!e 60 сек' Boднь'й
слoй отдef,лoт и реэкстPaкцию пoвтoряют 2 paзa ( пo з0 сек). PeэксФaктьI
06ъсдинЯюT и пoсле пpомьlвалия иx 2 ]мл пopoФoрмa пеpеlloсят в кoltl{ческyю
кonб! eмкoстью ]00 t!l. дoбав]яют вoд} дo l50.l80 мЛ п l мл 20% раствopa
nимoннoй к!слoты' )l{идкoстъ нeйтpализуют пo нильскoмy гoлyбoly дo
пoяшеяия poзoвoй oкpaски. а зarем дoбавляют l0 % pаФвoP сеpнoй кислoгь' дo

oбъеме минерa!иr1та



гH 8.t' |пo vиб,. дoбdв,q. ' - **:1:::.:l*:'J;r"'",'""'j:J" ] l.ъll,:;
:"ж"x1.l1.::: iJ."".}":,:;l::,.j::H;ffi;'" '"liо,. ' ", o,u "
ol . 'й."  ' . ' ' ,  ь. ." ' " i rв)е| сo,|ep{d||ию 0,s6 vI rаovия

\= \ .  к .0. !о.200. l00/ v.n i

t"-",'""".." "*"', " ". 
в i00 г opгаяа.

x {ff}".;жl}l";ii"Чlii.] i; .****-, "'"
к-noпpaBкa к 0'0tП рaстюpу тpплoнa b'

l;;;:;:х :ilxi""]}.'1Т |0 мг д06ав,1o|нor0 ьадчиq oгDс.eл'е,с{ в. р.lнсм:
i . ; l "  

""* ' j ; '  
' ""  

"  
-""J\ ,  сo.pеднeй oшiб\oй сoolвФ.вснJo ].ь.4.a.0,

4.2l,4, кoл чeс].веннoе oпределевие иoнa маP.алца.

i;;;.;;;;"" ".,"р*"".. ""р*"u" 
п!оиtводят перйoдатвьlм Метoдoм] т,к,

онаусroйчивa дo JU дне" '

}Jll'i# i l*' ;l.}:"i ;.' l:;.н, ll";.'.f.':i J:]"" . ":""}:
i:iiж: т*l: i:lт;"нжтr .":ыl":;i il'"l. l;i].:!il]
l,lili:;sж :: l; "";i;i"';;ii.i: l:l'ii ]jj,,'Jl.*,'*","*,-.
;;";;; ; ;;""""" n L' а, ю6ашяю^|^4 tf so,aь|. l мл нdсь'шeннolo рi(' в'гtr

l};;j*F:;. ;:,.т'':l"::"l; ."lТj.%"',fil] J l'Ё ri",:
;;";;; '""-*'. *p"ска oт pоroвогo дo крaсяо.фйoл€mвoю 'lв€Ta,

;l1;{lТ:j:'ж:l..,lн".#.l?:l#.f*"Т#"i., ":.fl:i:l,i"' *-*'
t",j:;;tr'"",:"li:J:, :';]"l"""':ll,""'" Р(.фreрдашelo oсtДьJ т" *.,:]'':
; ; " ; ; ;  ' ; ; - ; " " '  ' " , ' ' . ' , ; . " " , " . . "  |о  !v  Pа . rвoPov . I \ iвнe iия  (  | )^ит

i.frТi"tril#Тff "J*:]l1"]::::,":i"lx.iit#!:iT".ъ jifl ,.i
:lg::":f ::,#:.lТ J"".lЬ:::J'r;"'":r:;. ;i#"ifu ..J,'ЬТ"H;
PасIвоpь|  пеРман l ]нsти

lТl":lЗ]"J;::"::T "i lJ93 ",.".;l;:Ii*, ""PeЛeлqюl. я в пpецелая a8.
lq6;"1.р"* ' ' " ' , " . ' , .  .чJoшиб\doI l .4дo4,д";)

сooтвествует сoдеpxaяию 0.56 мг кaд!'ия,

Фopмrjra Pасчста:
x=с. vr. v].100i ni

}"-""'""".". -",""" " "..в 
L00 г opгаяa,



vr {бъем кoлoримитpирyсмoгo paствopа пермaнгaнат.иoвa в мл] ||олyченяьIй
пoслеoкiсления I мл минеPДизата и parбавлевпя;
v, {бший oбъеM минершизатa в мл'
с-сoдеPxаяиe мaPгaпцl в Nlг в l мл;
n. навeскa oPгав в г!a!мах

:l.22 Aтoмвca6сopбциoннм спсктpoскom
Ilссf, едoвании метмличсс(иr ядoв,

IlPинц'п действия aтoмнo.а6сoрбциoEнoю спектpoмeтрa . иrмеpениe
sеличияьl пoглolцсI|ия ltЧа света oпрeделенной фезoнаnснoЙ) длияьl воtrUь' от
истoчникa] лpoхoдящeгo чсрoз атoмнь]й пар исслеjlуемoй пPo6ь].
Пpинцип мeтoдa чсPс] с1ой iтoмньtх паpoв пpoбьI' пoл)чаемьlх с лоftrulьlо
aтoмизаInрa' прoп}с(ают пpoсвечивающее излyченlrе в диапannlеl90 900 я!' B

реn'льтaтe поглojцени' кв.нтoв свeтa (Фoтoняoe пoглourение) атоl'ьI пеt'ехoдят
в вo]б}хденныe r|trPгстическиe с@oяяия. }.им перехо1\ам в aтoM|пJх
спcктPaх сoо1ветсгв}ют pезoПансHь'е линии' хaрактePЛь]с Л-lя даннoгo
элемента Мepа кo!Dевтрацпи
пoглourсlие] A = lg(I0/I) = KLС (rакoя Бyгсрa.Ламбеpтa-ЬеPа) где I0 и l

из]yчспия oт нo дo и пoсле
прoхoжде|tия чере] пoглoщающий сЛoй aтoмпoгo парa; K коэФфицпеят
пpoпopцПoнUlьяoсти (кorфrlт веpoятяoсти эл' пеpехoдa)i L тoлlдинa
пoглoulающегo слoя aтoMно.о паp.: с - кo1lцеятрaция ollредeляeмoгo эjrеyеята
чyвствитeльнoсть АAс:
прeдеЛы oбяарyxения бoльu'инства элeмеlrтoв в pастворах лPп атoмизaции:
B п]a!еяи l l00мкl'rl. в гpафитoвой печn 0'00L- l Укг/л (абсoлIoтньlе прeдelьl
o6наP)ясн 'я 0 ' l  100 пг)
oтвоситelьнoс сIaвдepтноe oтхлo!енЛe (пoвтoряемoсть и 3оспpoизвoди!ость]

условиях иrмерений] 0 '2 .0.5 % для плaменn и 0 '5- l '0  % для

4,22.l' Пoдгoтoвх! биo]oги!eских прoб для АAс
микрoвoлвoвoй ito!уnьной систe!ьI (Мultiwavез000) см, llpи'qoхениe 2

Пapаллeльнo прoвonится пoдготoвкa кoнтPonьныx пpоб в качествe обParца
сpавнеяия и кoяIPoля чистoтьl pеaктивoв. Пoлyчe!ньlе минeрa| 'rать'

собиpаются в N'epвьle к016ы lra 50 мл. сoсуд и кpышку сoсyд! ll'аLельяo
прoltывaют д!стил'lиPoваввoй вoдoй' пpoмывIlьIе вoдь] добавля|от N

мЛнeрмnзaтaм,r oбщие объiNlьl noводят дo 5 0мЛ дяФшлt'poванвoй 3oдоЙ'
Усnoвия пPoведсПия атoмнo aдсoP6циoянoгo aнализа: пpибoP, ^тoмнo'
абсopбциoнньlЙ слектрoмстр с Лстoчвикoм нелpерывloгo спeкIl)а] изяepeнис

aбсopбции пeрвич|]o]о излyчеяия aнмиtиpуемь
сoстояIlии' oднo]}чeвoй !aN1лoй| ксeнoнoвaя кopoткo.дyгoвФ navпа с уФ

дyloй в рexиУe гoPячегo лекиЙ!!е Гoрячегo пятнаi

oптnчeскФ сис|е!а: (ъpажаюlций oптичсский 'нсIPуltiент с зaциTlIым

пoкpьlтисм и оптш!ескoй систеl1oЙ в светoпрочнoNl корIlусе' Диar'aroн дJlияь'
вoлrь]: ]90.900вм, детсктoр| ссD м!тIиЧньtй дФеI."гoр с вЬlсoкoй кванmвoй

эффсюшвфъю л пoвышеянoй уФ чyвствительяoстью' Tип пламени:



ацeтилев\вoзДYх _ onнощeлeвaя гoPеnка 50мм, кoдиpoвaнна' Тoпrив!ьIй гar-
ацeтиiсн дaвлеяие 80 дo l50 кПa, Paсхoд oт 40 до зl5 NL\ч.
PaспьIлитс!]ь пнeв!!rичсский кoнцeнтГиqеский сryyйньtй, Pасхojl oт 4 дo
, t I v и |  

Пр . , Р | Y ! | J е  o бе ( , ( ч ( , | | | c  Ь онL ( | ' г P аUиq , | | J | ' l , r , ' o ч ( nи '

пятn I oчеч ньtй от 0.00 | дo 99999' абcоPбция oт 0 дo 3 '99 tloл} че|l' l ые pаствopь'

срaвl|с||ия и ра.творьI минФaлизатов пooчеPёднo Paспьlляют в плaМя' выбиpая

вaибoлее ч}вствиrеjьнyю д?!пнy вoлньl для кaждoгo искoУогo Лояа, ддипa
вoлнь| l!1я oпрeделсЛия меди 3]4'75.lпм. свинцa 2l7. 000 нм, висмyа 22].0607
ям'  кaдмия ]28 '80 l7 I|М'  иoнoв cepс6Рa t28.0680нM'  лoяoв У!P| .нua
279.48l6н!. иoПoв ilЙя з77'5720' lояов хрoма 357.8687ям' иoнoв .урьУы
206'8зз0нм. иoнoв itьIшьякa ]9t.6956ям. для Лoнoв ци!ка 2lз'8570 'м'



Пpилoxeнис l ,

кoлячeствa вeкoтoрьlх метаjлoв сoдержaтся в oPтанизмe лaк нoрммьнd

I

Пpиvсчaи e' Да!lь|е привсденьI
кадмия и сePсбра пo A,lI'крьIлoвoй

пo н.в,семёнoву (l97lг)' пo сoдep.,"авию
(]975г)

Iле'sс lсeeдфнu ]сrcreвu
I
мыпцa  lмышцa !

о.6+ 
-l

s.68
1,12,

Uо25
o.t1-
0.20

4,022-
о'o]2

0.о22 0.021-
0.о]2

0.о5 0'о28
0.01

0,7 |
015

0,r2-0,240, l l u.r25 0.22 0.46

0.000 0,01
0.02 0,022 1r.022 0,о| l

Г1rп o.0:7 0.01 0,028 о'0]8 0,0 | 0,0t l

0 .о0 l 0.027, 0.00о5. 0,0007 0.о l 0,0002 0.0о2

5.,1-1,1.5 0,65 l -1 , t5 0.8 r.s



УслoвЛя лoдгoтoвки пpo6 биoлoгиqескoгo
мt{кPoвoЛнoвoЙ СисТЕМЬt (МULTIWAvЕ3000 (ANroN

Livеr'(печевь) яа a lqeiiкп

Wеisht.(вес' яaвсска) 0'з00g

Rеаgеnls (ml).pеагeПть| (мл):

ltNol6,0ml + ЕtсL ] 'Oml

нold

lilo0

Nolеs tпpиNеЧаниеl RеdUсе lhe рrcssUгe iпсrеаse

pл" '"  tггмпl ,о sь".  '  lRtинфрaкpасньlй),]40с p:60 bаr

гatе to 0'зbш^ (yменьшлть

темп увe]ичения дaвnения до 0. 3ьar/s),

мeat (vясo) Пa 4 ячeйки

Wei8hl (вeс. пaвескa).0.5008

Rеаgеnts (ml) рeагeвгьt (мл):

tlNor 4.Oml + н]o,2,0ml

No.e ,  (примечJни( l  RеJ j .  P  lnc  P tе5 .ur (  i r .  геаJе  m|e lо

p.Rл-r l t  vП ' :0 5Ь \ jк 'ичФPа"гзс iL|иj:2a0"с p:60

тсlt{п увeличевпя давлeния дo 0, зьar/s).

Blood (крouь) вa '1ячейки

10.00l0:00

l5:00

Ph

I s00 l5:00

Hold

l0:00 I

j
0 15.00



П

Wсight (вес, нaвеска)-0'E00g

Rеаgents lml) Pеaге!гьI (мл):

HNor 6,0Фl

;n"й0Ейпi0Jb*A lR('-Фp.кpaспый):240'С p:60 ьar

ttair(вoлoсь' вa 8 ячейM

Wеi8ht (вес' вавеска).0'500g

Rеаgеnts (ml) реareнты (N'л):

HNo] 5,0ml + н,o, 2.0ml+ tlсL l.0ml

20

P.Ratе (IЕМп):0,5ba's IR(пнфракpасньIй):?.10с р:60 bаг

йl Hold

l0:00 l5:00 I1000

ll5:00

нold Iаn
(yдеpxивatlиe) l (вeптилятop)

Po"ег Rа|nр (ьат'

20:00t0.00

l5 00


